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Sodobno vodenje investicijskih projektov brez informacijske podpore si danes 
praktično težko predstavljamo. Količine podatkov in posledično informacij so 
tolikšne, da projektni odločevalci potrebujejo programska orodja, ki obdelajo 
ogromne količine podatkov hkrati pa zmanjšajo možnost vpliva človeška faktorja. V 
procesih vodenja projektov se je vloga človeka omejila predvsem na vnos podatkov 
in sprejemanje odločitev na podlagi obdelave podatkov. 
To izkušnjo smo pridobili na investicijskem projektu nadgradnje in 
posodobitve Centralne čistilne naprave Domžale-Kamnik. Zakonske zahteve, ki so 
posledica okoljskih standardov po dodatnem izločanju dušika (N) in fosforja (P), so 
botrovale k pristopu nadgradnje.  
Informacijska podpora za upravljanje investicijskih projektov za vodenje 
čistilnih naprav Xpert sledi konceptu povezovanja produktnih, proizvodnih in 
projektnih modelov čistilne naprave. Xpert presega klasična informacijska orodja, saj 
nudi podporo v vseh življenjskih fazah obvladovanja investicijskega projekta. 
V specialističnem delu smo poleg predstavitve orodja Xpert nakazali tudi 
povezavo med programskim orodjem Xpert in podatkovno bazo Ekot, specializirano 
za področje elektro instalacij. Tako imamo na eni strani sistem za podporo vodenju 
projektov ter na drugi strani možnost uvoza baze podatkov. 
Oboje skupaj kot rezultat služi v podporo odločevalcem pri projektnem 
vodenju in hkrati pokriva vrzel med različnimi procesi pri upravljanju investicijskih 
projektov. Končen rezultat so prihranki tako v finančnem smislu kot tudi času, s tem 
pa tudi večja konkurenčna prednost na hitro spreminjajočem se trgu. 
 
Ključne besede: čistilna naprava, projektno informacijski sistem, vodenje 













Modern management of investment projects without any IT support today is 
practically hard to imagine. The amount of data and consequently the information are 
such to project decision-makers using software tools that process the huge amount of 
data while reducing the possibility of influencing the human factor. In the project 
management process, the role of the human was limited to the entry of data and 
making decisions based on data processing. 
This experience we have gained on the investment project to upgrade and 
modernize the wastewater treatment plant Domžale-Kamnik. Legal requirements 
resulting from environmental standards to further depletion of nitrogen (N) and 
phosphorus (P), they were preceded by an approach upgrades. 
Information support for management of investment projects for the 
management of wastewater treatment plants Xpert follows the concept of integration 
of product, production and project designs treatment plants. Xpert is more than just a 
traditional IT tool, offering support in all stages of life management of the 
investment project. 
The specialist work, in addition to the presentation tools Xpert made indicated 
a link between the software tool Xpert and database Ekot specialized in the field of 
electrical installations. Thus we have on the one hand a support system for project 
management and on the other hand, the possibility of importing the database. 
Both together as a result of serving in support of decision makers in project 
management and at the same time covers the gap between the various processes in 
the management of investment projects. The net result is savings both in financial 
terms as well as the time and hence greater competitive advantage in a rapidly 
changing market. 
 
Key words: wastewater treatment plant, project information system, 








1  Uvod 
Interdisciplinarnost naravoslovnih ved v povezavi z multidisciplinarnostjo 
družboslovnih ved je v današnjem času praktično bistveni integralni del vsakega 
strokovno zahtevnejšega projekta.  
Projekt nima enotne definicije, zato ga lahko na splošno opredelimo, da gre 
za proces medsebojno povezanih opravil v neponovljivem okolju, z opredeljenimi 
stroški in časovno opredelitvijo začetka in konca.  
O uspešno izvedenih projektih govorimo takrat, ko jih izvedemo v 
predvidenih finančnih in časovnih okvirih ter doseženih ciljih, ki smo si jih zastavili 
v projektu.  
Ob tem so zgovorni podatki raziskave o vodenju informacijskih projektov: 31 
odstotkov projektov se konča pred zaključkom, torej jih neuspešno zaključijo in 53 
odstotkov zaključenih projektov prekorači proračun za skoraj 190 odstotkov [31]. 
Vodenje projektov je danes podprto z informacijsko tehnologijo, saj si je zelo 
težko predstavljati uspešno in učinkovito vodenje strokovno zahtevnih in 
kompleksnih procesov, kar projekti večjih razsežnosti nedvoumno so. 
Tipičen primer prepletanja vrste naravoslovnih ved oziroma disciplin 
kemijske tehnologije, strojništva, elektrotehnike, računalništva in informatike idr. je 
proces vodenja in upravljanja čistilnih naprav, katerih prvenstvena naloga je 
obdelava odpadne vode. 
Gre za proces, ko v eni točki, na dotoku, zberemo vse odpadne vode iz 
prispevnih območij, ki jih čistilna naprava pokriva, jih obdelamo ter nato v eni točki, 
v iztoku, obdelane odvajamo nazaj v naravno okolje.  
Tovrstni proces obdelave vode se mora vseskozi prilagajati vhodnim 
parametrom odpadnih voda, saj se intenziteta onesnaženosti voda ter prisotnosti 
kisika urno ter dnevno spreminja. Težave pri obratovanju čistilne naprave ter 
posledično optimizaciji procesov obdelave odpadne vode, da na iztoku dobimo 
obdelano odpadno vodo, ki zadovoljuje okoljske zahteve in standarde, povzročajo 
2 1 Uvod 
 
zunanji dejavniki, na katere čistilna naprava nima niti neposrednega niti posrednega 
vpliva.  
Prvi dejavnik je mešanje odplak različne industrije, ki niha glede na čas 
proizvodnje v odvisnosti s časovnim zamikom transporta prek kanalizacijskih 
odvodnikov do čistilne naprave ter drugi dejavnik vdor večjih količin padavinskih 
voda v transportni sistem odvodnikov ob večjih neurjih oziroma v času taljenja 
snega. 
V osrednjeslovenski statistični regiji sta zgrajeni dve večji komunalni čistilni 
napravi, in sicer v Zalogu pri Ljubljani ob sotočju reke Ljubljanice in reke Save ter v 
Študi pri Domžalah ob reki Kamniški Bistrici.  
Zadnja našteta komunalna čistilna naprava – Centralna čistilna naprava 
Domžale-Kamnik (CČN DK) je začela s funkcioniranjem v letu 1981 in je praktično 
od vsega začetka njenega obratovanja v modernizaciji, ne zaradi slabega načrtovanja 
temveč nadgradnje procesov obdelave odplak in hitrega razvoja tehnološke opreme. 
Spremembe visokih zakonskih okoljskih zahtev in standardi v zvezi z 
obdelavo odpadne vode ter kakovostjo iztoka v naravno okolje so terjale od lastnikov 
infrastrukturnih objektov in naprav CČN DK, da pristopi k nadgradnji in posodobitvi 
CČN DK.  
Glede na investicijsko in projektno dokumentacijo je projekt ocenjen na 15,5 
milijona evrov brez dajatev.  
Zaradi kompleksnosti projekta nadgradnje in posodobitve CČN DK ter 
njegove finančne ocene se je lastnik odločil za informacijsko podporo pri vodenju 
investicije. Odločil se je za uporabo programskega orodja za vodenje, upravljanje in 
spremljanje investicijskih infrastrukturnih projektov, to je projektno informacijski 
sistem Xpert (angl. Planning, Evaluation, Realization, Timing).  
Xpert je produkt slovenskega razvoja in je bil razvit z namenom 
informacijske podpore sistemom vodenja predvsem v smislu podpore pri 
sprejemanju odločitev tako v tehnološki kot tudi povsem ekonomski sferi projekta.  
Obvladovanje projekta CČN DK ima še eno pomembno nalogo. Lastnik CČN 
DK je sprejel odločitev, da bo z vlogo pristopil k kandidiranju za črpanje nepovratnih 
sredstev, v okviru operacije »Odvajanje in čiščenje odpadnih voda na območju 
Domžale-Kamnik«, iz Operativnega programa razvoja okoljske in prometne 
infrastrukture (OP ROPI) Kohezijskega sklad Evropske unije (EU) za obdobje 2014-
2020. 
Pri tovrstnem črpanju sredstev je zelo pomembno stroškovno obvladovanje 
projekta ter doseganje zastavljenih ciljev, sicer lahko sofinancer zavrne dodelitev ali 
izplačilo sredstev oziroma v primeru neizpolnjevanja zastavljenih ciljev na zaključku 
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projekta vračilo dodeljenih sredstev. Glede na osnovno razmerje sofinanciranja, kjer 
15 odstotkov upravičenih stroškov predstavlja lastni delež lastnika, preostalih 85 
odstotkov pa delež matične države (15 odstotkov) in EU (70 odstotkov) bi to 
pomenilo izpad 13,2 milijonov evrov nepovratnih sredstev. 
 Glede na velikost finančnih učinkov v primeru izpada sofinanciranja, je 
potrebno pri vodenju tovrstnih projektov zmanjšati dejavnike tveganja, da ti ne bodo 
kakorkoli ogrožali doseganja zastavljenih ciljev in presegali finančno konstrukcijo 
investicije. Tudi to je bil eden ključnih razlogov za uvedbo informacijske podpore 





2  Odvajanje in čiščenje odpadnih voda 
Gospodarske javne službe materialno pravo opredeljuje kot službe, s katerimi 
se zagotavljajo materialne javne dobrine, bodisi proizvode in/ali storitve, katerih 
trajno in nemoteno proizvajanje je v javnem interesu [36]. 
Odvajanje in čiščenje odpadnih voda sodi med obvezne gospodarske javne 
službe, katere trajno in nemoteno delovanje morajo organizirati samoupravne lokalne 
skupnosti – občine, zaradi zadovoljevanja javnih potreb. 
Naloge te javne službe se nanašajo na komunalno odpadno vodo, ki nastaja v 
stavbah namenjenih bivanju ter stavbah namenjenih opravljanju proizvodnih in/ali 
storitvenih dejavnosti. Prav tako sodi k nalogam službe tudi odvajanje in čiščenje 
padavinskih vod, ki odtekajo v javno kanalizacijo iz javnih površin in streh javnih 
stavb [11]. 
Ohranjanje zdravja, preprečevanje nastanka nalezljivih bolezni ter ohranjanje 
vodnih virov z neoporečno pitno vodo sodijo med temeljne cilje službe odvajanja in 
čiščenja odpadnih voda. Današnja zakonska ureditev umestitve te javne službe med 
obvezne naloge je bila izvedena na podlagi izkušenj in spoznanj sodobnega človeka, 
ki je to službo prepoznal kot nujno za lastno dobrobit. 
2.1 Zgodovinski pregled uvajanja odvajanja in čiščenja odpadnih 
voda 
Dokler je bilo odplak malo, upoštevajoč skromno poseljenost v preteklosti in 
so bile te večinoma organskega izvora, to je iz gospodinjstev in sonaravnega 
kmetovanja, so jih mikroorganizmi, alge idr. spremenili in presnovili, ker je to 
predstavljalo izvor njihove hrane. Temu procesu rečemo samočistilna sposobnost 
vode, zato na koncu odvajanja voda, le teh pred izpustom v naravno okolje, ni bilo 
potrebno obdelati. Odpadne vode je bilo potrebno zgolj odvajati, predvsem zaradi 
preprečevanja neprijetnega vonja.   
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2.1.1 Zgodovina odvajanja odpadnih voda 
Prvi začetki odvajanja odpadnih voda – izgradnja opečnate kanalizacije – 
sodijo v Mezopotamijo, v naselje Eshnunna, ki je bilo zgrajeno 2.500 let pred našim 
štetjem in se nahaja na območju današnjega Iraka [5].  
Še bolj znane zgrajene kanalizacije v zavesti človeka izvirajo iz antičnega 
obdobja, predvsem kanalizacija, pa tudi drugi infrastrukturni objekti (vodovodi, 
ceste, mostovi, predori idr.), ki so jih zgradili v mestu Rim, glavnem mestu današnje 
Italije, že okrog 800 let pred našim štetjem. Kanalizacija v starem Rimu prvotno ni 
imela današnjega namena, saj je služila predvsem odvajanju površinskih in podtalnih 
voda. 
S propadom Rimskega imperija leta 476 pa vse obdobje srednjega veka, do 
konca 15. stoletja, so zamrle ideje o kanalizaciji, vodovodu, javni higieni, zato iz 
tega obdobja poznamo najbolj razširjena prenosljiva obolenja – kuge, kolere, ki so 
močno zdesetkale takratno prebivalstvo.    
Izboljšanje sanitarnih razmer se je v novem veku začelo šele z obdobjem 
industrializacije, saj so do tedaj pretežno prevladovale samostojne septične jame-
greznice. Veliko spodbudo so gradnji kanalizacije prispevali zadnji pojavi kolere 
sredi 19. stoletja, ko so bile ljudje že toliko ozaveščeni, na podlagi preteklih izkušenj 
in dognanj ter ob pomoči napredka medicine, da je potrebno odplake odvajati in 
skrbeti za higieno. 
Na Slovenskem je potekala prva gradnja mešane kanalizacije med leti 1899 in 
1914, ko je takratna mestna ljubljanska oblast pod vodstvom župana Ivana Hribarja 
zgradila glavne in nekatere stranske zbiralnike s priključki in izpustom v Ljubljanico. 
Na zaključku, pred izpustom, čistilnih naprav niso uporabljali, saj naj bi preveč 
onesnaževale zrak. 
Tako začetek obratovanja prve komunalne čistilne naprave Ljubljana-Brod 
sodi šele v leto 1953, obdelava odpadne vode pa je bila osnovana samo na 
mehanskem čiščenju – zadrževanju večjih delcev in nesnage. 
2.1.2 Zgodovina čiščenja odpadnih voda 
Naraščanje prebivalstva ter industrializacija v 19. stoletju je količino 
onesnažene vode ter močno povečano onesnaženost z anorganskimi odplakami iz 
pralnih strojev, kemijske industrije, usnjarn, raznih olj, mineralov, umetnih gnojil 
ipd., dvignila na raven, da so odvedene odpadne vode mikroorganizme uničile. Voda 
je še naprej ostala močno onesnažena, saj je izgubila samočistilno sposobnost 
oziroma je ta, glede na količine in intenzivnost onesnaženosti, postala prepočasna in 
omejena. 
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Onesnažena odpadna voda bi s prostim izlivanjem iz kanalizacije v naravne 
vodotoke povzročila preobilje hranljivih snovi, motnost vode, usedanje delcev na 
dno vodotoka, onesnaženje s kislinami, bazami in solmi ter strupi. Posledice so 
pomanjkanje kisika v vodi, zaznavanje povečanega smradu – posledica anaerobnega 
biološkega procesa razgradnje organske snovi v odsotnosti kisika [6] in umiranje 
življenja v vodotokih. 
Ker voda v naravi, prek izhlapevanja, neprestano kroži bi na koncu prišlo do 
zastrupitve naravnih virov pitne vode.  
Zato se je pojavila potreba, da odpadno vodo ne samo odvedemo, ampak jo 
pred izpustom v vode naravnega okolja predhodno obdelamo (očistimo), kar je imelo 
za posledico izgradnjo čistilnih naprav na zaključku kanalizacije. 
 
Prve, za tiste čase sodobne čistilne naprave, so začele z obratovanjem v letu 
1916, in sicer v mestu Worcester, ki se nahaja v osrednjem delu Anglije ter v 
Združenih državah Amerike, v mestu San Marcos, ki nahaja v zvezni državi Teksas. 
Na kontinentalnem delu Evrope so prve čistilne naprave začele obratovati v 20. letih 
20. stoletja: 1922 – Soelleroed, Danska, 1924 – Essen, Nemčija, 1927 – Apeldoorn, 
Nizozemska [12].   
Zgodnja uvedba čistilnih naprav in posledično ozaveščenost prebivalcev 
botruje dejstvu, da je bilo leta 2013 na Nizozemskem priključenih na eno od 
tamkajšnjih čistilnih naprav 99 odstotkov prebivalcev, medtem ko je, istega leta, 
delež v Sloveniji znašal 55 odstotkov [13]. 
 
Na območju Slovenije je v letu 1998 delovalo 95 skupnih ali komunalnih 
čistilnih naprav, v naslednjih desetih letih pa se je število čistilnih naprav več kot 
podvojilo, tako da jih je v letu 2008 delovalo že 226. 
Med štiri največje komunalne čistilne naprave v Sloveniji, drugo največjo v 
osrednjeslovenski statistični regiji, sodi CČN DK, ki je zgrajena na desnem bregu 
reke Kamniške Bistrice [7]. 
 
Osnova za izgradnjo CČN DK je bilo zgrajeno kanalizacijsko omrežje na 
prispevnih območjih, in sicer na območju večjih urbaniziranih in industrializiranih 
središč ob reki Kamniški Bistrici navzgor, v prvi vrsti Domžalah, Kamniku in 
Mengšu.
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Industrija in obrt na tem območju sta bili močno razviti že za časa Avstro-
Ogrske monarhije, saj je nemajhno število predvsem čeških industrialcev odpiralo 
obrate v tem delu takratne dežele Kranjske.  
Skrb po zavarovanju vodnih virov na območju Kamniškega, Mengeškega in 
Domžalskega polja ter zaščiti vodotokov, v začetku 70. let 20. stoletja, je botrovala 
odločitvi takratnih občin Domžale in Kamnik, da začnejo z izgradnjo 
kanalizacijskega omrežja z zaključkom na čistilni napravi.  
V obdobju 1972-1975 je potekala izgradnja dveh osnovnih osi kanalizacijskega 
omrežja, ki bazira pretežno na težnostnem odvajanju in sicer ob reki Kamniški 
Bistrici (Kamnik, Domžale) ter ob potoku Pšata (Mengeš, Trzin). Po izgradnji 
nosilnega kanalizacijskega omrežja je v obdobju 1975-1980 potekala gradnja CČN 
DK. Začetki obratovanja CČN DK segajo v leto 1981.  
Z začetkom funkcioniranja CČN DK je stekla tudi njena modernizacija, ki je 
praktično potekala vse do leta 2000. 
2.2 Sodobna regulativa na področju odvajanja in čiščenja odpadnih 
voda 
Pri izvajanju javne gospodarske službe čiščenja odpadnih voda naletimo na 
vrsto predpisov s področja urejanja okolja in voda, hkrati pa prihaja do subsidiarnosti 
z drugo zakonodajo, saj je čistilna naprava lahko tudi izvor hrupa, onesnaženja zraka, 
trdnih odpadkov ipd. 
Z vstopom Slovenije med članice EU 1. 5. 2004 je tudi slovenska zakonodaja 
vezana na zakonodajo Evropske skupnosti, ki je na področju varstva okolja izdala 
vrsto direktiv, ki so jih članice dolžne vključiti v nacionalno zakonodajo in jih 
izpolnjevati. 
Direktiva je zakonodajni akt o določenem cilju, ki ga morajo doseči članice 
EU, toda vsaka članica sama sprejme svoje predpise o tem, kako bo ta cilj dosegla. 
 
Kot eden krovnih predpisov na nivoju EU s področja ravnanja z odpadnimi 
vodami, ki podrobneje ureja področje čistilnih naprav je: 
 Direktiva Sveta z dne 21. 5. 1991 o čiščenju komunalne odpadne vode 
91/271/EGS, objavljena v Uradnem listu EU št. 135/91, zadnjič spremenjena z 
Direktivo Sveta 2013/64/EU 17. 12. 2013, Uradni list EU, št. 353/13. 
 
Javne gospodarske službe odvajanja in čiščenja komunalnih odpadnih vodah ter 
industrijskih odpadnih voda, ki so biološko razgradljive, opredeljuje predmetna 
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direktiva, katere primarna naloga je varovanje okolja pred vplivi pri odvajanju prej 
naštetih odpadnih vod. Pravni akt opredeljuje časovne termine, do katerih morajo biti 
zgrajena kanalizacijska omrežja [52], [53] (med pomembne časovne roke sodi datum 
31. 12. 2017, to je datum priključitev končnih uporabnikov na javno kanalizacijsko 
omrežje, kjer je to zgrajeno) in komunalnih čistilnih naprav (nadgradnja stopnje 
čiščenja voda na komunalnih čistilnih napravah do 22. 8. 2016), za izpuste v vode pa 
določa mejne emisijske vrednosti.  
 
V slovenski zakonodaji področje odvajanja in čiščenja odpadnih voda ureja paket 
predpisov s področja varstva okolja pri čemer naj omenimo samo najbolj pomembne, 
in sicer: 
 Zakon o varstvu okolja (ZVO-1), objavljen v Uradnem listu RS, št. 39/06-
uradno prečiščeno besedilo, 66/06-odl. US, 70/08, 108/09, 48/12, 57/12, 92/13, 
56/15, 102/15 in 30/16), določa osnovne naloge in cilje varstva okolja, njegovo 
zaščito in gospodarjenje z okoljem. Definira pogoje za izvajanje javne službe, 
naloge zbiranja podatkov o stanju okolja, njegovega nadzora in inšpekcijskih 
služb za potrebe varovanja okolja pred škodljivimi vplivi in delovanjem [54].  
 Zakon o vodah (ZV-1), objavljen v Uradnem listu RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 
100/13, 40/14 in 56/15, ureja upravljanje z varstvom voda, urejanjem voda in 
odločanje o rabi voda (morjem, celinskimi in podtalnimi vodami ter vodnimi in 
priobalnimi zemljišči). Ta zakon je uvedel tudi zakonsko prepoved neposrednega 
odvajanja komunalnih odpadnih voda, brez predhodne obdelave, v talne ali 
podtalne vode. 
 Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, št. 
98/15) določa dopustne oziroma mejne vrednosti vnosa snovi, ko odvajamo 
komunalno odpadno vodo iz čistilnih naprav. Uredba tudi specificira vsebino 
operativnega programa v zvezi z izvedbo nalog javne službe rokovanja z 
odpadnimi vodami, za posamezne vrste aglomeracij lokalnih skupnosti [11].  
Aglomeracije v občinah se določijo na podlagi podatkov o gostoti 
obremenjenosti in skupni obremenitvi zaradi nastajanja komunalne odpadne 
vode.  
Za namene strateškega načrtovanja investicij v javno infrastrukturo odvajanja in 
čiščenja odpadne vode je potrebno opraviti analize gostote prebivalcev v celotni 
aglomeraciji in maksimalne gostote v celotni aglomeraciji glede na celice 100 m 
x 100 m (eno hektarske kvadratne celice). Aglomeracije so tako naselja ali deli 
naselij, ki morajo biti opremljena z javno kanalizacijo. 
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Uredba določa merila občutljivosti vodnih teles površinskih voda, mejne 
vrednosti oddajanja snovi, ukrepe zmanjševanja oddajanja snovi pri odvajanju 
komunalne odpadne vode iz komunalnih čistilnih naprav in nadzor stanja vodnih 
teles, v katera se odvajajo komunalne odpadne vode [11]. 
 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in 
javno kanalizacijo (Uradni list RS, št. 64/12, 64/14 in 98/15) določa mejne 
vrednosti emisij snovi v vode in javno kanalizacijo za vire onesnaževanja, mejne 
vrednosti za emisije snovi in toplote ter prepovedi in ukrepe za zmanjševanje 
emisij. V uredbi je opredeljen tudi populacijski ekvivalent (PE), s katerim 
označujemo velikost čistilnih naprav:  
»PE je enota za obremenjevanje vode in ustreza onesnaženju, ki ga povzroči en 
prebivalec na dan.« [7]. Ena PE je enaka 60 g BPK5/dan, pri čemer je BPK5 
biokemijska potreba po kisiku v petih dneh. 
 
Naštete so bile bistvene zakonske in podzakonske podlage, da je lastnik lahko 
utemeljil pristop k nadgradnji in posodobitvi CČN DK. 
2.2.1 Sankcije zaradi neizpolnjevanja predpisov na področju odvajanja in 
čiščenja odpadnih voda 
Neizpolnjevanje in neupoštevanje sklepov in direktiv EU ima za članice EU 
posledice v plačevanju visokih denarnih kazni.  
Tako je Komisija EU pred Sodiščem EU v preteklosti sprožila že več 
postopkov zaradi neustreznega čiščenja odpadne vode. Medijsko izpostavljen je bil 
postopek proti Grčiji, ki že več kot 12 let krši zakonodajo EU na področju obdelave 
odpadnih voda, saj ni zagotovila ustreznega zbiranja in čiščenja odpadne vode, ki se 
odvaja v zaliv Elefsina, zahodno od grškega glavnega mesta Atene. Odsotnost 
ustreznih sistemov za čiščenje odpadne vode na območju naselja Thriasio Pedio 
pomeni tveganje za zdravje ljudi, celinske vode in morsko okolje. Stopnja zbiranja se 
od julija 2012, ko je začela delovati nova čistilna naprava, praktično ni povečala in 
predstavlja samo 28 odstotkov zbrane in očiščene komunalne odpadne vode pred 
odvajanjem v zaliv Elefsina. 
Komisija EU je predlagala dnevno denarno kazen v višini 34.974 evrov, ki bi 
jo članica plačevala od dneva sodbe Sodišča EU do popolne uskladitve Grčije s 
pravom EU. 
Sodišče EU je 17. 10. 2013 sprejelo sodbo zoper Kraljevino Belgijo v zadevi 
C-533/11 v zvezi z neizpolnjevanjem obveznosti čiščenja komunalne odpadne vode 
10 2 Odvajanje in čiščenje odpadnih voda 
 
in ji naložilo plačilo pavšalnega zneska v višini 10 milijonov evrov in denarne kazni 
v višini 859.404 evrov [15]. 
Zadnji podatki kažejo, da je Komisija EU v letu 2015 pred Sodiščem EU 
sprožila postopke zoper tri članice (Francijo, Grčijo in Združeno kraljestvo Velike 
Britanije in Severne Irske) v zvezi z neustreznim čiščenjem odpadnih voda, kot jih 
nalagajo direktive. 
 
Izpostavili smo samo nekaj primerov, ki so bili obravnavani in kaj sledi članici 
EU – Sloveniji v primeru neizpolnjevanja okoljskih zahtev.  
2.3 Čiščenje odpadnih voda 
V zgodovinskem pregledu čiščenja odpadnih voda je bilo omenjeno, da je 
samočistilna sposobnost vode počasna in omejena, zaradi poteka procesov razkroja 
organskih snovi.  
Onesnaženo vodo očistimo mehansko, po potrebi, glede na nivo onesnaženosti, 
pa tudi biološko [7]. 
Samočiščenje vode poteka v dveh korakih: 
 nebiološko čiščenje, kjer se uveljavljajo osnovne fizikalne kemijske zakonitosti: 
usedanja, izločanja manjših delcev, obarjanja, vpijanja, redčenja, ohlajanja in 
izhlapevanja [7], 
 biološko čiščenje, to je biokemična reakcija razgrajevanja sestavin vode in 
ponovno vračanje v naravo.  
 
Za učinkovito čiščenje odpadnih voda je pomembna sestava vode in vsebnost 
snovi, saj strupene snovi ovirajo procese razkroja. Pomemben indikator je tudi 
temperatura vode, ki mora biti nižja od 30 stopinj Celzija ter pH vrednost vode, ki 
določa stopnjo alkalnosti ali kislosti vode. Ta se mora gibati v mejah od sedem do 
osem. Pri nižjih vrednosti pH je voda prekisla, pri višjih vrednostih pH pa je voda 
bazična, kar omogoča razvoj bakterij. 
 
Vodo onesnažujejo:  
 raztopljeni mehanski delci, 
 mikrobiološke snovi (bakterije, ipd.), 
 hraniva (dušik N, fosfor P), 
 organske in anorganske kemične snovi (pesticidi, herbicidi, sredstva za čiščenje 
ter praški, zdravila, maščobe, kisline, baze, težke kovine idr.) [7].
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Pomembna onesnaženost vode je tudi onesnaženost s toploto. Toplotno 
onesnaženje nima globalnih vplivov in ne povzroča sprememb podnebja, vpliva pa 
na lokalno okolje, saj je znano, da je koncentracija kisika (O) v vodotokih z višjo 
temperaturo manjša, kar vpliva na življenje rastlin in živali v vodotokih [24]. 
Onesnaženo vodo očistimo večjih delcev, ki se v vodi ne raztopijo, z mehanskim 
čiščenjem [7]. Z biološkim čiščenjem pa posnemamo samočiščenje vode, ki poteka 
po naravnih zakonitostih, vendar ga tehnološko izpopolnimo in pospešimo. 
 
Na sliki 2.1 je prikazana primerjava principa samočiščenja razgradljivih organski 
snovi v naravnem okolju – vodotoku in biološkega čiščenja na čistilni napravi. 
 
 
Slika 2.1: Shematska primerjava čiščenja v vodotoku in na čistilni napravi [7] 
 
V primeru A (leva stran slike 2.1) poteka samočiščenje v vodotoku na 
pritrjeni podlagi, npr. produ, del čistilne naprave, ki deluje na tem principu pa je 
precejalnik z vrtečimi se razpršilnikom in različnimi biofiltri. 
V primeru B so mikroorganizmi prosto razpršeni v vodi, na čistilni napravi pa 
to stanje posnemamo z aktivnim blatom, ki mu dovajamo zrak (desna stran slike 
spodaj).  
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V obeh primerih s pomočjo bistrilnika blato iz precejalnika (A) oz. usedno 
blato (B) odvedemo, medtem ko na iztoku bistrilnika odteče očiščena voda. 
Naloga čistilne naprave je zmanjšanje ali odprava onesnaženosti odpadne 
vode. 
Odpadno vodo čistilna naprava obdelava v različnih procesih s pomočjo 
fizikalnih, kemijskih in bioloških postopkov tako, da očiščena ne vpliva več 
negativno na okolje. 
Zaščita in ohranjanje narave pred onesnaževanjem in zmanjšanje 
onesnaževanja pred škodljivimi in strupenimi snovmi je glavni namen postopka 
obdelave odpadne vode [7]. 
2.3.1 Vrste čistilnih naprav 
Da se izognemo onesnaženju okolja je potrebno predhodno odpadno vodo 
obdelati. To napravimo tako, da je pred izpustom odvedemo na čistilno napravo. 
Čistilne naprave delimo po velikosti na: 
 velike ali centralne čistilne naprave, na katero se priključuje kanalizacijsko 
omrežje oz. večje število stavb ter 
 male čistilne naprave, ki služijo čiščenju odpadnih voda iz posameznih 
stanovanjskih stavb, manjših industrijskih stavb oz. povsod tam, kjer ni 
zgrajene skupne kanalizacije. 
 
Glede na tehnologijo obdelave odpadne vode čistilne naprave delimo na: 
 biološke (rastlinske), 
 komunalne, 
 industrijske, 
 skupne (mešane), 
 za obdelavo padavinskih odpadnih voda.  
 
Prodnato dno z zasejanim močvirskim rastjem je osnovni gradnik biološke 
čistilne naprave, ki simulira samočistilnost sposobnost vode [7]. 
Bakterije z dna ter korenin močvirskega rastja opravljajo naloge razgradnje 
onesnaženja vode [7], rastje medtem porablja hranila za rast. Prednosti tovrstnih 
naprav je, da ne potrebuje energije niti strojne opreme, potrebujejo pa veliko 
prostora. Zato se v osnovi ta tehnologija pojavlja med malimi čistilnimi napravami, 
za čiščenje odplak individualnih pozidav. 
Uporabljamo jih lahko tudi kot dodatno čiščenje odpadnih voda iz komunalne 
čistilne naprave. Na sliki 2.2 je prikazana shema delovanja biološke čistilne naprave.  
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Slika 2.2: Shema delovanja biološke čistilne naprave [7] 
Na levi strani slike 2.2 je s puščicami nakazan tok onesnažene vode, ki se v 
koreninskem območju rastlin očisti s pomočjo naravnih samočistilnih procesov 
(adsorpcija, absorpcija, ionska izmenjava, nitrifikacija, denitrifikacija) ter nato 
očiščena odteče iz območja čistilne naprave. 
 
Osnovna naloga komunalne čistilne naprave je obdelava odpadne vode. Prav 
tako se jo uporablja za čiščenje mešanic komunalne / industrijske / padavinske 
odpadne vode, za  zmanjšanje ali odpravo onesnaženost komunalno odpadne vode 
[11]. Po velikosti jih delimo na male (zmogljivost večja od 50 PE in manjša od 2.000 
PE), srednje in velike naprave (kapaciteta od 50.000 PE naprej). 
Obdelavo odpadne vode iz industrije, proizvodnih in intenzivno predelovalnih 
obratov opravimo s pomočjo industrijske čistilne naprave. V primerih, ko se  
odpadna voda iz industrije po čiščenju odvede v javno kanalizacijo, pomeni, da je 
bilo opravljeno predčiščenje odpadne vode. V takšnih primerih je predčiščenje 
glavna naloga industrijske čistilne naprave [11], [55]. 
 
Skupna čistilna naprava obdeluje mešanice odpadnih voda. Delež obremenitve 
naprave s strani odpadne vode iz industrije je nad 40 odstotki obremenitev, merjeno s 




3 Centralna čistilna naprava Domžale-Kamnik 
 CČN DK je komunalna čistilna naprava, kjer obdelava odpadne vode poteka 
v mehanskem predčiščenju in dvostopenjski biološki obdelavi. Projektirana je bila za 
odstranjevanje neraztopljenih snovi in ogljikovih spojin, vendar zagotavlja tudi delno 
nitrifikacijo. Očiščena voda oziroma iztok se izteka v reko Kamniško Bistrico. 
3.1 Lastništvo in upravljanje s CČN DK 
CČN DK je začela z obratovanjem v letu 1981. Ob začetku obratovanja sta bili 
lastnici takratni občini Domžale in Kamnik, s čistilno napravo pa je upravljalo 
Komunalno stanovanjsko podjetje Domžale, p. o. iz Domžal. 
 
V letu 1990, ko so že potekali procesi prestrukturiranja gospodarstva iz planske 
v tržno ekonomijo, je prišlo do možnosti statusnih sprememb gospodarskih družb, 
zato sta se lastnici odločili, da za dejavnost ravnanja z odplakami (šifra standardne 
klasifikacije dejavnosti družbe: 37.000-ravnanje z odplakami) ustanovita samostojno 
podjetje: Javno podjetje Centralna čistilna naprava Domžale-Kamnik, d. o. o., ki s 
čistilno napravo upravlja še danes. V javnem podjetju je trenutno (v letu 2016) 
zaposlenih 15 ljudi. 
S spremembo zakonodaje na področju lokalne samouprave, v letu 1994, je 
poleg delitve takratnih občin po principu pristojnosti na lokalne samouprave (občine) 
in upravne enote (državo) za seboj potegnilo še drobljenje 62 starih komun-občin na, 
danes v letu 2016, 212 novih manjših občin. Posledice so bile vidne tudi na 
spremembi lastništva CČN DK, saj je iz dveh starih lastnic (občina Domžale in 
občina Kamnik) nastalo pet novih lastnic (Občina Domžale, Občina Kamnik, Občina 
Komenda, Občina Mengeš in Občina Trzin). Leta 2015 pa je z vstopom v lastniški 
delež postala šesta lastnica še Občina Cerklje na Gorenjskem. 
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CČN DK čisti odpadno vodo približno 60.000 prebivalcev, nanjo pa so 
priključeni tudi vsi večji industrijski objekti, ki so nameščeni na teritorialnem 
območju lastnic.  
V obziru je potrebno imeti tudi dejstvo, da se lastniški delež v infrastrukturi 
CČN DK, slika 3.1, razlikuje od lastniški delež v Javnem podjetju CČN DK, d. o. o., 
slika 3.2. 
 Infrastruktura predstavlja vse objekte, naprave in nepremičnine potrebne za 
nemoteno obratovanje čistilne naprave. Delež v podjetju predstavlja delež v pravni 
osebi, ki ima prej omenjeno infrastrukturo v najemu in z njo upravlja. Razlika v 












Slika 3.1: Lastniška struktura infrastrukture CČN DK [16] 
Slika 3.2: Lastniška struktura Javnega podjetja CČN DK, d. o. o. [17] 
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Na lokaciji CČN DK, slika 3.3, se nahaja tudi Bioplinarna Ihan, katere lastnik 
je podjetje Petrol, slovenska energetska družba, d. d. iz Ljubljane. Bioplinarna Ihan 















Slika 3.3: Posnetek lokacije ČCN DK iz zraka 
3.2 Delovanje CČN DK 
Glede na velikost CČN DK se obstoječa čistilna naprava uvršča med velike 
čistilne naprave, saj je sedanja obremenitev 100.000 PE. Na dotoku 9,07 odstotka 
predstavljajo industrijske odpadne vode, 36,59 odstotka komunalne odpadne vode in 
54,34 odstotka infiltracijske, to je padavinske odpadne vode, saj sta osnovni osi 
kanalizacijskega omrežja zgrajeni kot mešana kanalizacija. Zato glede na vrsto in 
količino dotokov CČN DK uvrščamo med komunalne čistilne naprave. 
 
Čistilna naprava je bila v osnovni investiciji projektirana za sprejem 200.000 
PE iz prispevnih območij občin ob reki navzgor, na območju osrednjega in 
zahodnega dela porečja Kamniške Bistrice.  
 
Zaradi spremembe družbene ureditve je v obdobju 1990-2000 veliko industrije 
končalo v stečaju, tista pa, ki je ostala, je z vodo začela ravnati varčnejše, saj so 
začeli z optimizacijo stroškov poslovanja. Tako sedanje obremenitve iz 
gospodinjstev in industrije ter padavinske odpadne vode obremenjujejo približno 
polovico načrtovanih kapacitet CČN DK
Bioplinarna Ihan
CČN Domžale-Kamnik




V nadaljevanju dela se bomo pri razlagi kemijskih procesov omejili na 
minimalno potrebno obrazložitev posameznih kemijskih procesov, tako da lahko 
nemoteno spremljamo posamezne faze v obdelavi odpadne vode v procesu čiščenja 
na čistilni napravi. 
 
CČN DK je čistilna naprava konvencionalnega tipa, projektirana za 
odstranjevanje ogljika (C) iz odpadne vode. Je klasična mehansko-biološka 
dvostopenjska čistilna naprava z anaerobno digestijo in koriščenjem bioplina na 
bioplinskih motorjih. Povprečen dnevni pretok odpadne vode znaša 20.921 m
3
/dan 
[21]. Največji dovoljen sprejem in obdelava odpadkov na čistilni napravi je omejena 
na 98 ton/dan [21]. 
 
Na čistilni napravi poteka anaerobna digestija. Že iz poimenovanja lahko 
zaznamo, da gre za mikrobiološki proces, kjer kisik ni prisoten,  prihaja pa do 
razgradnje organskih snovi [18].  
V procesu sodeluje ogromno število mikroorganizmov, katerih delovanje 
proizvede dva produkta: bioplin in digestat [18].  
Vnetljiv bioplin, sestavlja približno 60-65 odstotkov metana (NH4), 30-35 
odstotkov ogljikovega dioksida (CO2) ter nekatere minimalne sledi drugih plinov in 
elementov [18]. 
Drug produkt anaerobne digestije je digestat – presnovljeno hranivo, katerega 
ponovna uporaba se je ustalila kot raba rastlinskega gnojila, saj je obogaten z 
različnimi hranili [18]. Proces anaerobne digestije izkoriščamo pri proizvodnji plina 
v zatesnjenih silosih, ki jih nekateri poimenujejo digestorji, drugi fermentorji, 
nekateri pa rezervoarje poimenujejo tudi z  bioreaktorji [18]. 
 
Obstoječa čistilna naprava po predčiščenju očisti odpadno vodo v glavnih dveh 
tehnoloških postopkih, slika 3.4, ki si sledita: 
 mehansko (primarno) čiščenje, 
 biološko (sekundarno) čiščenje: 
o aerobna stopnja, 
o anaerobna stopnja. 
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Slika 3.4: Lokacija posameznih stopenj čiščenja na ČCN DK [1] 
Slika 3.5: Tehnološka shema dvostopenjske čistilne naprave [19] 
 
Če uparimo sliki 3.4 in 3.5, v predčiščenje sodijo črpališče, grablje, peskolov, 
in maščobnik, v mehansko stopnjo čiščenja primarni usedalnik, v biološko aerobno 
stopnjo sodi biološki reaktor, medtem ko naknadni usedalnik in obdelava odvečne 
biomase sodita v biološko anaerobno stopnjo čiščenja. 
 
Predčiščenje 
3.2 Delovanje CČN DK 19 
 
3.2.1 Predčiščenje  
Predčiščenje v prostoru na območju CČN DK poteka na vhodu, kjer so 
stacionirani vhodno črpališče, grobe in fine grablje ter peskolov. Tu je tudi vstopna 
točka za odpadke, ki so na lokacijo pripeljani s cisternami, v prvi vrsti gre za blato iz 
malih čistilnih naprav in greznic.  
 
V predčiščenju iz odpadne vode na vtoku odstranimo, izločimo grobe 
nečistoče, ki se v vodi ne topijo. To opravimo s pomočjo grobih grabelj, ki izločijo 
delce večje od 15 mm in finih grabelj, ki odstranjujejo delce večje od treh mm, sit in 
peskolova. Odpadna voda na vtoku vsebuje veliko plavajočih grobih delcev (veje in 
druge biološke odpadke, kamenje, manjše kovinske kose, steklovino, tekstil idr.), ki 
ovirajo delo čistilne naprave ter lahko poškodujejo njene mehanske dele: črpalke ter 
mašijo cevi in filtre.  
V primeru visokih vod je za grobimi grabljami možnost preliva odvečne vode, 
saj je potrebno volumen zmanjšati na nivo, ki ga CČN DK še lahko sprejme.  
Delce, ki jih izločijo grablje, se stisnjene transportira v zabojnik, ki ga praznimo na 
deponiji odpadkov.  
 
Po grobih in finih grabljah sledi odstranjevanje delcev, ki se ne ujamejo na 
grabljah. V prvi vrsti gre za nerazpadajoče snovi, ki se ne razgradijo, organskega in 
anorganskega izvora [7]. Najbolj tipični predstavniki so pesek, mivka, ostanki kave, 
semena, lupine ipd. [7]. 
V peskolovu, kamor se prečrpa vodo po končani obdelavi na finih grabljah, 
se hitrost pretoka odpadne vode močno zmanjša, na približno 0,3 m/s. Za primerjavo 
poglejmo podatek, da je hitrost pretoka vode v kanalizaciji najmanj 0,6 m/s. 
Upočasnjeni tok omogoča, da se pesek in druge težje snovi od vode (večje od 
enega µm) usedejo na dno ozračenega peskolova. S peskolovom skušamo čim bolj 
popolno odstraniti težko usedljive snovi, hkrati pa čim manj odstranjevati 
razgradljive organske snovi. Usedli pesek se prek separatorja transportira v zabojnik. 
 
Z maščobnikom odstranjujemo plavajoče snovi, maščobe in olja, ki flotirajo 
na površino.  
Flotacija je postopek čiščenja voda z ločitvijo suspendiranih snovi od 
kapljevin z naplavljanjem suspendiranih snovi na gladino vode [56]. Postopek se 
izvaja s pomočjo spajanja drobnih zračnih mehurčkov in suspendiranih snovi (olja, 
trdne snovi ipd.) [7]. Prednost postopka flotacije je tudi v njeni hitri obdelavi, saj je 
od klasičnega usedanja delcev na dno hitrejša tudi do desetkrat. 
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Izločena maščoba se odvaja v zalogovnik od tam pa v biološki reaktor. 
Oba ozračena peskolova sta skupne dimenzije 500 m
3
. 
Na koncu se tako očiščena voda vodi v primarni usedalnik, kjer ji sledi 
primarno čiščenje. 
3.2.2 Mehansko čiščenje 
V primarni stopnji čiščenja iz odpadne vode, slika 3.6, odstranimo lahko 
usedljive in plavajoče snovi v primarnih usedalnikih (bazenih), skozi katere 
zmanjšamo hitrost pretoka vode pod 0,3 m/s. Posledično se težke trdne snovi začno 
usedati (blato oz. mulj), lažje snovi na površju, kamor splavajo, tvorijo pene [7]. Ves 
proces se dogaja v primarnem usedalniku, ki ima na dnu nameščeno strgalo. S 
pomočjo strgal postrgamo z dna posedeno blato v zalogovnika, ki delujeta kot 
zgoščevalca blata. Od tu se voda črpa v prvo aerobno biološko stopnjo čiščenja, blato 
pa v biološki reaktor, to je v drugo anaerobno biološko stopnjo čiščenja. 
 




Čas zadrževanja odpadne vode pri mehanskem čiščenju v primarnem 
usedalniku je približno dve uri [57]. Večji zadrževalni čas bi namreč povzročil gnitje 
in neprijeten vonj, saj bi prišlo do oblikovanja zasičenih con brez kisika. Te cone 
povzročajo rast bakterij, ki za življenje ne potrebujejo prostega kisika (O) [57]. 
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Slika 3.6: Dosedanja tehnologija čiščenja odpadnih voda na CČN DK 
3.2.3 Biološko čiščenje 
V sekundarni stopnji čiščenja odpadnih voda, slika 3.6, gre za odstranitev 
ogljikovih (C) komponent. V tem delu čistilne naprave prečistimo biološko 
razgradljive snovi. Čiščenja poteka v dveh korakih: 
 aerobna stopnja, 
 anaerobna stopnja. 
 
V aerobni stopnji simuliramo samočistilno sposobnost voda v naravi, proces 
ob prisotnosti kisika (O), ki je pospešen in kontroliran.  
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Proces poteka v t.i. areacijskih bazenih, ki jih sestavlja šest bazenov s 
skupnim volumnom 6.000 m
3




Organska snov v vodi se s pomočjo mikroorganizmov ob prisotnosti zraka, ki 
ga dovajamo s pomočjo finih mehurčkov iz puhal-prezračevalnikov, razgradi do 
ogljikovega dioksida (CO2) in vode (H2O). Razgradljive organske snovi (dušik N in 
fosfor P) predstavljajo hraniva za mikroorganizme. 
Mešanica aktivnega blata in odpadne vode, nastala biomasa, se pretaka v 
naknadne usedalnike. Z mostnimi strgali se po dnu areacijskih bazenov postrga 
aktivno blato in separira v kanal, del blata (povratno blato) pa se iz kanala črpa nazaj 
v areacijske bazene zato, da število mikroorganizmov ne pade pod kritično mejo [7]. 
Višek blata (blatenica) se vrača na začetek čistilne naprave in se ponovno vključi v 
čiščenje kot cepivo. 
Obdelana voda, brez aktivnega blata, se po kanalu izliva v reko Kamniško 
Bistrico. Na iztoku se spremlja kakovost očiščene vode. 
Največja zmogljivost čistilne naprave za obdelavo odpadkov v aerobni stopnji 
je 15 ton/dan. 
 
V anaerobni stopnji poteka razgradnja organskih snovi brez prisotnosti 
kisika (O) do bioplina, sestavljen iz 65-70 odstotkov metana (CH4), 35-30 odstotkov 
ogljikovega dioksida (CO2) in pregnitega blata, ki se dehidrira in odda 
pooblaščenemu prevzemniku.  
 
Aktivno blato, ki se ga v aerobni stopnji separira v kanal, se črpa v dva 
biološka reaktorja skupnega volumna 7.200 m
3
. Temperatura v bioloških reaktorjih 
je približno 39 stopinj Celzija, zadrževalni čas v bioloških reaktorjih pa je približno 
40 dni. 
Količina organskih snovi se zmanjšuje s pomočjo presnove anaerobnih 
mikroorganizmov, blato pa se stabilizira. Stabilizirano blato se iz bioloških 
reaktorjev transportira v zbirni bazen dehidracije, od kjer se ga s pomočjo centrifuge 
centrifugira in dehidrira na 30 odstotkov suhe snovi. 
Dehidrirano blato zaradi vsebnosti težkih kovin ni primerno za gnojenje 
obdelovalnih površin. 
Največja zmogljivost čistilne naprave za obdelavo odpadkov v anaerobni 
stopnji je 83 ton/dan. 
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Bioplin, ki se shranjuje v plinohramu volumna 800 m
3
, se porablja za pogon 
bioplinskih motorjev in za proizvodnjo toplotne energije, s katero segrevamo 
biološke reaktorje. V obstoječem sistemu bioplin pokrije 80 odstotkov celotne porabe 
energije za delovanje CČN DK [20]. 
 
CČN DK letno očisti sedem milijonov m
3
 odpadne vode, mešanico 
komunalne, industrijske in padavinske odpadne vode.  
Očiščena voda se izteka v sprejemnik, to je reko Kamniško Bistrico. Ta se 
izliva v reko Savo, nato v Donavo in na koncu v Črno morje, ki je prek bosporske 




4 Projekt nadgradnje in posodobitve Centralne čistilne 
naprave Domžale-Kamnik 
Okoljske zahteve in standardi so se od začetka obratovanja CČN DK močno 
spremenili oz. zaostrili. S sprejemom »Uredbe o emisiji snovi pri odvajanju odpadne 
vode iz komunalnih čistilnih naprav (Uradni list RS, št. 45/07, 63/09, 105/10 in 
98/15)« [53], ki jo je zadnji dan v letu 2015 nadomestila »Uredba o odvajanju in 
čiščenju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, št. 98/15)« [11] terjajo, da se za 
odpadno vodo z območij poselitve z obremenitvijo, ki je enaka ali večja 10.000 PE, 
ki se odvaja po javni kanalizaciji, pred posrednim ali neposrednim odvajanjem vode 
na vodnem območju Donave zagotovi poleg primarnega in sekundarnega čiščenja 
ustrezno terciarno čiščenje, slika 4.1, najpozneje do 22. 8. 2016. 
 
Voda, po sekundarni biološki obdelavi, vsebuje še vedno dušik (N) in fosfor 
(P), ki sta glavni hranivi za rast alg in rastlin. Pretirana rast alg in rastlin povzroča v 
vodi pomanjkanje kisika (O), strupenost za živali. Zato je vodo potrebno še terciarno 
očistiti tako, da kemijsko zmanjšujemo vsebnost navedenih hraniv. 
 
Učinek čiščenja dušikovih (N) in fosforjevih (P) spojin iz odpadne vode pri 
CČN DK bo ob sedanji tehnologiji po 22. 8. 2016 nezadovoljiv in bo zaradi 
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Slika 4.1: Stopnje čiščenj odpadne vode [50] 
Slika 4.2: Delež prebivalstva v odstotkih in razvoj čiščenja po regijah Evrope [25] 
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Terciarno čiščenje je na območju EU razvito predvsem med starimi članicami 
evropske povezave, kjer tudi pokrivajo največji delež prebivalstva, ki odpadno vodo 
odda v čiščenje. Stanje je predvsem odraz preteklih vlaganj in zgodnejšega 
sistemskega pristopa k ravnanju z odpadnimi vodami. 
 
Na sliki 4.2 je na navpični osi prikazan odstotek prebivalstva geografske regije 
Evrope, katerega odpadne vode se pred izpustom obdelujejo, na vodoravni osi pa 
obdobja od leta 1990 do leta 2009. Države je Evropska agencija za okolje razdelila 
na pet regij: severna (Finska, Švedska, Norveška in Islandija), osrednja (Danska, 
Nemčija, Nizozemska, Luksemburg, Belgija, Švica, Avstrija, Velika Britanija in 
Irska), južna (Ciper, Grčija, Malta, Italija, Španija, Portugalska in Francija), vzhodna 
(Poljska, Češka, Slovaška, Estonija, Latvija, Litva in Slovenija) in jugovzhodna 
(Romunija, Bolgarija in Turčija) regija. 
4.1 Stanje terciarnega čiščenja v Sloveniji 
V letu 2014 je bilo v Sloveniji iz javne kanalizacije odvedenih 183,2 milijona 
m
3
 odpadnih voda različnega izvora, od tega 37,5 odstotkov iz gospodinjstev, 50,6 
odstotkov so predstavljale druge odpadne vode (padavinska voda, zaledne vode, 
udori iz morja ipd.), slika 4.3. 
 
Slika 4.3: Odpadne vode po viru onesnaževanja, Republika Slovenija, 2014 [22] 
88 odstotkov odpadnih voda, izpuščenih iz kanalizacijskih sistemov v letu 
2014, je bilo prečiščenih v čistilnih napravah, 12 odstotkov pa je ostalo 
neprečiščenih.




Slika 4.4: Načini čiščenja komunalnih odpadnih voda na čistilnih napravah v letu 
2002 [22] 
 
Terciarnega čiščenja pred letom 2002 na Slovenskem pravzaprav ni bilo, 
slika 4.4.  
V zadnjih letih se s postopki sekundarnega in terciarnega čiščenja očisti 
čedalje več odpadne vode, medtem ko je postopkov samo primarnega čiščenja 
čedalje manj, tabela 4.1. Količina odpadne vode, ki je bila prečiščena s postopki 
sekundarnega čiščenja, se je od leta 2003 povečala za 103,33 odstotkov ali iz 23,5 
milijonov m
3
 (v letu 2003) na 47,8 milijonov m
3
 (v letu 2014). Postopkov terciarnega 
čiščenja odpadnih voda v letu 2003 v Sloveniji skoraj ni bilo zaznati, v letu 2014 pa 










2003 2010 2011 2012 2013 2014 
Čiščenje 
odpadnih vod - 
SKUPAJ          84.796    126.910 105.015 63.805 66.772 79.832 
Primarno 
čiščenje          61.122    3.299 4.045 3.455 1.487 1.963 
Sekundarno 
čiščenje          23.512    89.675 71.550 43.727 49.684 47.808 
Terciarno 
čiščenje               162    33.936 29.420 16.623 15.601 30.061 
 
Tabela 4.1: Čiščenje odpadnih voda po stopnja za leto 2003 in obdobje 2010-2014 
[22] 
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4.2 Razlogi za nadgradnjo in posodobitev 
Učinek čiščenja in nedoseganja iztočnih parametrov je tudi glavni argument za 
nadgradnjo CČN DK z namenom dodatnega čiščenja nutrientov iz odpadnih vod. 
Nutrient je hranivo, snov, ki veča hranljivost. 
 
Nutrient/Leto 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
KPK 89,90 89,90 89,75 90,40 89,40 88,00 
BPK5 96,20 96,00 95,79 96,90 96,80 95,70 
Fosfor P 38,50 42,70 41,96 42,30 32,90 32,90 
Dušik N 35,10 42,30 40,97 34,70 30,30 30,30 
Nutrient/Leto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
KPK 88,60 92,10 92,70 95,80 93,70 91,50 
BPK5 95,00 97,70 97,70 98,60 97,60 95,40 
Fosfor P 41,20 52,20 38,60 57,20 48,00 47,00 
Dušik N 30,80 44,10 40,30 46,10 40,50 42,60 
 
Tabela 4.2: Učinek čiščenja nutrientov po letih v odstotkih na CČN DK 
Z 22. 8. 2016 se zahteva, da so mejne vrednosti pri čiščenju nutrientov za čistilno 
napravo, ki ima kapacitete enake ali večje od 100.000 PE naslednje:  
 KPK 90 odstotkov,  
 BKP5 80 odstotkov,  
 fosfor P 80 odstotkov in  
 dušik N 80 odstotkov.  
 
Iz tabele 4.2 je razvidno, da za prva nutrienta mejne vrednosti na CČN DK že 
dosegamo, medtem ko za zadnja dva dosegamo komaj polovici odstranjenih količin. 
 
Ker je obstoječa tehnologija z leti postala zastarela in po uveljavitvi zakonskih 
predpisanih vrednosti glede iztoka, ki bodo stopile v veljavo, ne ustreza več, so se 
lastnice odločile za nadgradnjo in posodobitev, ki obsega izgradnjo novih bioloških 
stopenj, to je terciarnega čiščenja za čiščenje dušikovih (N) in fosforjevih (P) snovi, 
izgradnjo novega vstopnega objekta za sprejem večje količine odpadne vode na 
dotoku in ustrezno predčiščenje. 
 
Sprememba standardov čiščenja generira za enako kapaciteto čistilne naprave in 
višjo kakovost čiščenja bistveno večji volumen reaktorjev. Zato bo imela čistilna




naprava, ki je bila načrtovana za sprejem odpadnih vod 200.000 PE po nadgradnji 
kapaciteto 149.000 PE, ki naj bi po ocenah zadoščala za naslednjih 30 let. 
4.3 Tehnologija SBR 
Na podlagi primerjave in analize variant tehnoloških postopkov, vrednosti 
investicije in stroškov vzdrževanja, so se lastnice CČN DK odločile za terciarno 
čiščenje odpadnih voda s sekvenčnim saržnim reaktorjem (angl. sequencing batch 
reactor, SBR) [57]. Razvoj reaktorjev SBR se je začel v začetku 70. let 20. stoletja in 
se od klasičnega sistema razlikuje po tem, da prezračevanje in usedanje blata poteka 
v istem bazenu, zato ni potreben dodaten naknadni usedalnik.  
Značilno za ta način je razgradnja ogljikovih (C) in dušikovih (N) snovi s 
pomočjo suspendirane biomase, mešanice aktivnega blata in odpadne vode.  
 
Cikel SBR čiščenja sestavljajo tri zaporedne faze (slika 4.2), ki v sušnem 
obdobju trajajo do štiri ure: 
- faza polnjenja bazena in prezračevanja (dve uri), 
- faza sedimentacije (usedanja blata) (ena ura), 
- faza praznjenja bazenov (ena ura). 
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Slika 4.5: Prikaz delovanja bazena SBR znotraj enega zaključenega cikla [23] 
 
Polnjenje bazena z dodatnim mešanjem omogoča denitrifikacijo ob 
prisotnosti nitratov, pri čemer pride do znižanja kemijske potrebe po kisiku (O) in 
energiji ter posledično pojava anaerobnih pogojev, ki omogočajo dodatno 
odstranjevanje fosforja (P). 
Odstranjevanje dušika (N) poteka s pomočjo biološke oksidacije iz amoniaka 
(NH3) v nitrat (NO3) (nitrifikacija), sledi denitrifikacija in redukcija nitrata v plinasti 
dušik (N2). Dušikov plin se sprosti v ozračje in se na tak način odstrani iz vode. 
Odstranjevanje fosforja (P) se v naravi opravi s padavinami, kemijsko pa z 
železovimi (Fe) solmi, aluminijem (Al) ali apnom. 
 
Dezinfekcija pri čiščenju odpadne vode poteka s pomočjo klora (Cl), sicer pa 
obstajajo tudi druge metode razkuževanja. 
 
Pri delovanju sistema SBR je potrebno upoštevati predvsem: čas ciklov, 
vrstni red, čas za specifične operacije, stopnjo volumske izmenjave, odvzem blata, 
načini polnjenja bazena SBR in možnost uporabe zalogovnika blata.  
SBR-sistem je najbolj prilagodljiv sistem za čiščenje odpadnih voda. Prednosti 














meritvah in po zahtevni regulacijski tehniki. Investicija v tovrstne sisteme je 
povezana predvsem s stroški elektro-tehnološke opreme (regulacij), vključujoč 
nivojske regulacije, regulacije ventilov in črpalk, ki jih je potrebno dodatno vgraditi.   
4.4 Tehnološki del nadgradnje v terciarno čiščenje 
Projekt nadgradnje CČN DK zajema v bistvu nadgradnjo obstoječe linije 
čiščenja odpadne vode na biološki stopnji, zato se bomo v nadaljevanju omejili na 
najbolj pomembne objekte oziroma procese, ki se bodo izvajali v načrtovanih 
objektih. 
V okviru nadgradnje, slika 4.6, je predvideno povišanje stene obstoječih 
bazenov in izgradnja dveh novih SBR-bazenov. Po tej razširitvi bo imela čistilna 
naprava sedem bazenov s skupno prostornino 36.000 m
3
 ter zalogovnik s prostornino 
2.500 m
3
. Vsa puhala bodo zamenjana z močnejšimi zaradi povišanja nivoja 
polnitve, potrebno bo zgraditi novo črpalno postajo in nove oskrbovalne 
transportne poti za biološke reaktorje. 
Slika 4.6: Shema nadgradnje CČN DK [8] 
 
Predvidena je izgradnja objekta za sprejem različnih gošč, ki se zbirajo v 
dveh ločenih bazenih in črpajo na dve različni lokaciji: v biološki reaktor in 
maščobnik. 
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Obstoječi vhodni objekt bo rekonstruiran, saj so povečane zahteve po 
obratovalni varnosti, bolj učinkovitem izločanju peska in večjih delcev, doseganju 
večjega pretoka skozi mehansko predčiščenje ter zamenjave dela iztrošene opreme - 
obstoječih grabelj.  
Za biološko deamonifikacijo, slika 4.7, bo uporabljen obstoječi bazen 
biološke stopnje, ki ima prostornino 1.000 m
3
. Blatenica, ki jo je zaradi visoke 
koncentracije amonijeva dušika potrebno deamonificirati, se dovaja v gnilišča iz 
bazena strojnega predzgoščanja blata, ki anaerobno stabilizira blato. 
Štirje sekvenčni bazeni SBR imajo na vtoku vgrajene biološke selektorje, ki 
omogočajo potek procesa v krajših časovnih ciklih. Selektorji zelo učinkovito 
zmanjšujejo napihnjenost in penjenje blata. Faza polnjenja SBR bazenov se začne, ko 
odpadna voda priteče v bazen prek selektorja [58]. V času polnjena poteka hkrati tudi 
mešanje in prezračevanje vsebine, za kar poskrbijo puhala [58]. Sledi faza 
sedimentacije blata na dno. Po zaključku faze usedanja se začne faza praznjenja SBR 
bazenov. Zgoščevalec presežnega blata poskrbi za višek blata [58].





Slika 4.7: Nova tehnologija čiščenja odpadnih voda na CČN DK, po nadgradnji 
 
V zgoščevalce presežnega blata se črpa presežno blato iz SBR-bazenov. 
Blato se zgosti v zgoščevalcu ter nato usede na bazensko dno, odcejena blatenica pa 
se preliva v črpališče blatenice – gnilišče [58]. 
Strojno predzgoščanje blata zgošča blato iz zgoščevalca presežnega blata s 
pomočjo rotacijskih diskov. Zgoščeno blato se odlaga v zalogovnik predzgoščenega 
blata. 
V kompresorski postaji se obstoječi turbopuhali nadomesti s tremi novimi 
turbo puhali. Po eno puhalo izmenično dobavlja zrak v dva bazena SBR, tretje 
puhalo pa služi kot rezerva.  
Optimiranje obratovanja puhal dosegamo s pomočjo povečevanja ali zmanjševanja 
prezračevanja glede na obremenitev snovnih karakteristik vode na dotoku [58]. 





5  Informacijska podpora za vodenje in upravljanje 
projekta nadgradnje in posodobitve čistilne naprave 
 V primeru nadgradnje in posodobitve CČN DK pridemo do ugotovitve, da 
gre pri postopku čiščenja odpadnih voda za skupek številnih in zapletenih bioloških 
in kemijskih procesov, ki morajo potekati usklajeno in nemoteno ob sočasni fizični 
nadgradnji na isti lokaciji.      
 
Po sistemski teoriji je čistilna naprava v osnovi tipičen predstavnik 
dinamičnega sistema, ki predstavlja kombinacijo medsebojno povezanih elementov v 
celoto in delujejo v smislu doseganja zastavljenega cilja (čiščenja odpadne vode). 
Sistem sestavljajo podsistemi (stopnje čiščenja), ki se lahko nadalje delijo na 
podsisteme podsistemov (aerobna in anaerobna biološka stopnja čiščenja). Sistem se 
povezuje z okolico prek vhoda (vtoka) in izhoda (iztoka). Vhod, ki izvira iz okolice 
(prispele odpadne vode iz prispevnih območij in pripeljano blato) ni neposredno 
povezan z dogajanjem v sistemu, vendar glede na sestav odpadnih voda nanj lahko 
močno vpliva medtem, ko sistem na svojem izhodu s kakovostjo produkta, to je 
kakovostjo očiščene vode sodeluje z okolico oziroma nanjo pozitivno ali negativno 
vpliva [26]. 
 
Vsakemu sistemu lahko določimo tudi njegov življenjski cikel. Življenjski 
cikel predstavlja vse stopnje življenja sistema, slika 5.1; od zaznavanja potreb, 
analize potreb, analize potrebnih funkcij, načrtovanja oziroma specifikacije in 
razvoja sistema, izvedbe, obratovanja in njegove uporabe vse do razgradnje sistema.
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Slika 5.1: Življenjski cikel sistema [47] 
Iz splošnega življenjskega cikla sistema izhaja tudi življenjski cikel 
informacijsko podprtega sistema za vodenje [28]. 
 
V realnem življenju so sistemi za vodenje podvrženi zastaranju ne samo glede 
na časovno komponento ampak tudi glede na tehnološki ter procesni nivo, za 
katerega je bil sistem razvit in izdelan. Sisteme za vodenje je potrebno nadgrajevati 
in posodabljati dokler je to še smiselno in ekonomsko upravičeno. Ko slednjega 
upravičenja ni več, je sistem za vodenje potrebno upokojiti. 
 
Tudi investicijski projekt nadgradnje in posodobitve sistema za vodenje 
(CČN DK) ima življenjski cikel oziroma posamezne faze. 
 
Življenjski cikel vodenja in upravljanja tovrstnega projekta lahko po teoriji 
razdelimo v grobem na več faz: od samega zagona projekta vse do predaje rezultatov 
projekta. Nekateri avtorji tipični investicijski projekt delijo na štiri ključne faze: 
 Faza zasnove in koncipiranja, ki zajema definicijo projekta, študije 
upravičenosti, načrtovanje strategije in potrditev. 
 Faza načrtovanja in priprav, ki jo tvori projektna dokumentacija načrtovanja 
stroškov in terminskih planov, pogodbenih pogojev in detajlnega načrtovanja. 
 Faza izvedbe, ki vsebuje proizvodnjo, dobave, gradbena dela, instalacije in 
preizkušanje. 
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 Faza zaključevanja, ki vsebuje končne preizkuse, testno obdobje, prehod v 
redno obratovanje in vzdrževanje. 
5.1 Pogoste težave pri izvajanju infrastrukturno-investicijskih 
projektov 
 Izvajanje investicijskih projektov v praksi sicer sledi usmeritvam zgoraj 
opisane teorije in bolj ali manj upošteva zaporedje in zahteve posameznih faz 
projekta. Žal se v praksi srečujemo s številnimi težavami, ki se pokažejo največkrat 
šele ob koncu projektov in za katere ni ustreznega prevzemanja odgovornosti, kaj 
šele sankcioniranja.  
Zgolj intuitivno obvladovanje tovrstnih projektov, ki so strokovno zahtevni in 
kompleksni, zagotovo vodi k neuspehu. Med slabo vodene investicije z javnimi 
sredstvi v Sloveniji sodijo med medijsko bolj odmevne: izgradnja posameznih 
krakov slovenskega avtocestnega omrežja, izgradnja šestega bloka Termoelektrarne 
Šoštanj, izgradnja nove pediatrične klinike v Ljubljani idr.  
Da je temu tako, poglejmo nekaj ključnih težav v posameznih fazah 
življenjskega cikla investicijskega projekta. 
 
V fazi zasnove in koncipiranja lahko opredelimo naslednje ključne težave:  
 Kvalitativna in kvantitativna opredelitev 
Pogosto zasledimo pomanjkanje bistvenih parametrov za kvalitativno in 
kvantitativno opredelitev investicijskega programa, ki je temelj za kasnejšo 
realno oceno stroškov investicije. 
 Zahtevnost obvladovanja 
Velik vpliv človeškega faktorja ter visoka zahtevnost spremljanja in 
nadzorovanja vseh aktivnosti, udeležencev in listin. Posledično prihaja do 
številnih investicijskih napak še preden se projekt razvije do faze izvedbe. 
 Komunikacija med udeleženci 
Omejenost komunikacije med udeleženci v predinvesticijskem procesu zgolj 
na telefon in elektronsko pošto. Široka uporaba informacijske tehnologije je 
zgolj v smislu splošno razširjenih pisarniških orodij (npr. paket MS Office).
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V fazi priprav in načrtovanja:  
 Ocena količin 
Neuporaba sodobnih metod natančnega ocenjevanja količin produktnega 
modela je pogost pojav. 3D-modeliranje se uporablja predvsem za 
vizualizacijo produkta v komercialne namene in ne za konstrukcijsko analizo 
projekta in natančno opredelitev produktnega modela. Posledice se kažejo v 
slabih oz. zavajajočih ocenah količin in posledično napačnih izračunih 
vrednosti projekta. 
 Popisi del 
Nestandardizirana oblika in način popisovanja del. Navajanje veliko 
nepomembnih podrobnosti in ne-navajanje bistvenih parametrov delovnih 
postopkov za opredelitev cene. 
 Kalkulativni viri 
Velika praznina na področju t.i. kalkulativnih virov, čigar uporabo narekuje 
specifičnost gradbene kalkulacije. Preprostejša kalkulacija je tako zaradi 
pomanjkanja ustrezne baze znanja onemogočena. 
 Ocenjevanje del  
Pomanjkljivo ocenjevanje del zgolj z vidika uporabe virov in ne normativov 
ali tehnologij. Posledično pomanjkanje informacij o izbrani tehnologiji in 
nezmožnost ugotavljanja vzrokov morebitnih težav na projektu v fazi 
izvedbe. 
Pomanjkljive informacije o ceni posameznih del zaradi nepreglednosti 
postopka izdelave ponudbe, ki vseskozi nadgrajuje isto informacijo o ceni. Ta 
prehaja iz začetne »neposredne« cene prek »kalkulirane« cene, ki vključuje 
različne dodatne (posredne) stroške in popuste, do končne ponudbene cene, 
pri čemer se na poti izgublja informacija vseh predhodnih obdelav cene. 
 Podizvajalci  
Slaba komunikacija in upravljanje s podizvajalci (zbiranje in analiza ponudb, 
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V fazi izvedbe:  
 Podizvajalci  
Slab nadzor nad delom podizvajalcev, ki niso neposredno vključeni v projekt. 
 Posebnosti projektov  
Neobvladovanje posebnosti projektov (soizvajalci, podizvajalci), ki se vodijo 
ročno oziroma se o njih sploh ne vodi evidenca. 
 Ugotavljanje uspešnosti 
Pomanjkljivo spremljanje stroškov in denarnega toka tako na nivoju 
posameznega projekta kot na nivoju portfelja projektov, ki ga mora obvladati 
družba kot celota. 
Ločenost in nepovezanost projektnih in poslovnih informacij projekta. 
Posledično nezanesljivo ugotavljanje uspešnosti projekta. 
Pomanjkanje uvajanja metod za ugotavljanje uspešnosti projekta iz teorije v 
prakso. 
 
Poleg naštetih težav v posameznih fazah investicijskega cikla pridemo lahko tudi 
do splošnih ugotovitev o pomanjkljivosti na področju znanja in kulture pri 
posameznih deležnikih, ki sodelujejo v investicijskem projektu. Tako se pri 
investitorjih, izvajalcih in nadzoru pojavijo težave: 
 s sistematizacijo podatkov 
Pomanjkanje sistematično urejenih virov in standardov (normativov, 
tehnologij, popisov del), ki zato zahteva vsakokratno ponovno definiranje 
posameznih del na projektih. Posledično nezmožnost zniževanja stroškov pri 
načrtovanju in planiranju projektov, saj ne prihaja do ohranjanja in prenosa 
znanj in posledično optimiranja virov. 
 z bazo znanja  
Pomanjkljivo in neurejeno vodenje baze znanja na podlagi preteklih 
projektov. 
 z izmenjava podatkov  
Nezmožnost povezovanja z dobavitelji in iskanja ugodnih nabavnih pogojev. 
Neusklajenost stroškovnih nosilcev na projektu z računovodskimi računi. 
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 z uporabo sodobnih orodij informacijskih tehnologij 
Pomanjkanje interesa za uporabo novejših in sodobnejših metod 
obvladovanja stroškov, čemur je v preteklosti najverjetneje botrovalo 
relativno veliko povpraševanje po gradbenih storitvah ter usmerjenost 
podjetij v čim bolj učinkovito dejansko realizacijo (fizično gradnjo). 
Pomanjkanje in pomanjkljivosti obstoječih rešitev, ki se kažejo v 
nepovezanosti posameznih faz izvedbe med seboj. 
 z razumevanje potreb 
Nezadostna mera točnosti informacij za potrebe učinkovitega projektnega 
odločanja, ki izhajajo iz finančno računovodskega sistema in zagotavljajo 
dovolj točne informacije le na generalni ravni, ne pa tudi projektnemu vodji. 
Nekonstruktivna gradbena kultura, ki spodbuja sistematično podcenjevanje 
stroškov. Nerazumevanje potreb in sinergije projektnega in poslovnega 
okolja. 
 
Zaradi lastnih sebi enkratnih značilnosti se projekt nadgradnje CČN DK v mnogo 
čem razlikuje od ostalih podobnih posegov, saj: 
 gre za projekt, ki je unikaten in prototipski; 
 je poseg kompleksen; veliko je aktivnosti, ki zahtevajo prostorsko in časovno 
usklajevanje, hkrati je nabor različnih virov, potrebnih za izvedbo projekta, 
zelo velik; 
 gre za vključenost različnih in številčnih udeležencev na projektu; 
 se razpoložljivost tehničnega in strokovnega znanja med udeleženci močno 
razlikuje; 
 je praktično nemogoče določiti zaporedje pravil, ki bi opredelilo vse možne 
razmere v projektu, na čemer pa običajno temelji učinkovitost uporabe 
informacijske podpore; 
 imajo logistični in transportni vidiki projekta velik pomen [39]. 
 
Zaradi naštetih razlogov je nadgradnja CČN DK zelo dinamičen in zapleten 
proces enkratne narave, ki ga je glede na postavljene cilje kakovosti potrebno 
finančno in časovno obvladovati. Narava tovrstnih projektov običajno onemogoča 
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neposredno uvajanje metod, modelov in konceptov dela iz drugih vej proizvodnje 
industrije. Poleg računovodskih podatkov (stroški, prihodki, donos ipd.) so za 
tovrstne projekte namreč izjemnega pomena tudi drugi kvalitativni in kvantitativni 
podatki.  
Za investitorja so pomembni izgradnja po dogovorjeni ceni, v predvidenem roku 
oz. čim krajšem času in zahtevani kakovosti, medtem ko ima izvajalec povsem 
drugačen pogled na projekt. Zanj je pomembno upoštevanje veljavnih normativov in 
standardov s področja gradnje, aktivno spremljanje odvijanja projekta, iskanje 
odklonov ter načrtovanje in izvajanje korektivnih ukrepov, spoštovanje rokov 
izvedbe in rokov obračuna ter tako zadostiti investitorju in narediti svoje poslovanje 
uspešno. Ključ za obvladovanje projektov je torej sprotno vzpostavljanje ravnovesja 
med stroški, časom in kakovostjo. 
 
Potreba po doseganju ciljev, optimiranja opravil, obvladovanju stroškov in časa 
narekuje, da se vodenja in upravljanja investicijskih projektov lotevamo vse bolj 
sistematično, kar zahteva uporabo informacijskih orodij za vodenje in upravljanje 
investicijskih projektov.  
5.2 Odločitev o uporabi programskih orodij za vodenje in 
upravljanje investicijskega projekta CČN DK 
Za dosego cilja, na iztoku obdelave odpadne vode v predpisanih mejah še 
dovoljenih parametrov, ki jih predpisuje zakonodaja, ob sočasni nadgradnji obstoječe 
sekundarne biološke stopnje v terciarno stopnjo na čistilni napravi, je izrednega 
pomena, da izvajamo učinkovito vodenje ter upravljanje investicijskega projekta. 
 
Neuspešno vodenje in upravljanje nadgradnje CČN DK pomeni za lastnike 
veliko finančno tveganje, zlasti zaradi:  
 motenj v rednem obratovanju CČN DK kot posledica sočasne nadgradnje, kar 
se na iztoku izkaže v zaznavanju poslabšanja kakovosti odpadne vode, ki je 
pod predpisano dovoljeno mejo in 
 na zaključku nadgradnje, kot nedoseganje želenih okoljskih parametrov 
odpadne vode na iztoku, predvsem pri odstranjevanju dušika (N) in fosforja 
(P), do časovno predpisanega roka.
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Poleg navedenega projekt izkazuje potrebo po učinkovitem vodenju in 
upravljanju, ker: 
 sodeluje množica deležnikov ob sočasnem razpršenem lastništvu; 
 je finančni vložek zelo visok (vrednost projekta je ocenjena na prek 15,5 
milijona evrov); 
 so lastniki želeli del nepovratnih sredstev črpati iz Kohezijskega sklada EU, 
kar zahteva pregledno poslovanje, ki zahteva urejeno podatkovno zbirko 
investicijske in projektne dokumentacije; 
 bo gradnja potekala po splošnih pogojih FIDIC (franc. Federation 
Internationale Des Ingenieurs-Conseils, mednarodna zveza svetovalnih 
inženirjev). 
 Slednja tri dejstva si bomo podrobneje pogledali v nadaljevanju. 
5.2.1 Ocenjena vrednost investicije 
Lastniki CČN DK sodijo med javne naročnike, ki so se dolžni ravnati po 
zakonodaji, ki velja za javne naročnike na področju javnih financ, javnega naročanja, 
investicijsko-projektne dokumentacije, gradenj, okoljevarstvenih predpisov idr. 
 
Med pomembnejše podzakonske predpise sodi »Uredba o enotni metodologiji 
za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na področju javnih financ 
(Uradni list RS, št. 60/06 in 54/10)« [37], ki določa mejne vrednosti ter posledično 
vrsto investicijske dokumentacije, ki je potrebna za izvedbo projekta, shematsko 
prikazana na sliki 5.2. 
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Slika 5.2: Shema priprave investicijske dokumentacije [29] 
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Okoljevarstveni predpisi, meritve na iztoku in druge analize ter Študija za 
tehnično in ekonomsko ovrednotenje alternativnih rešitev pri nadgradnji CČN DK s 
terciarno stopnjo, ki jo je izdelalo podjetje Veolia voda, d. o. o., september 2010, 
Ljubljana in Hannover, so bile strokovne podlage za izdelavo dokumenta 
identifikacije investicijskega projekta (DIIP) nadgradnje CČN DK v oktobru 2010, ki 
ga je izdelalo podjetje SL Consult, d. o. o., Ljubljana. 
 
Osnovni podatki o ključnih namenih in ciljih investicije, definirani kot 
funkcionalne zahteve so opredeljeni v DIIP [59]. Da bo investicija odobrena s strani 
investitorja, DIIP zajema tudi druge opise, kot so tehnične zahteve, tehnološki opisi 
in druge potencialno možne rešitve, ki lahko vplivajo na odločitev, ali je z investicijo 
smiselno nadaljevati ali ne [60]. 
DIIP je glede na ocenjeno vrednost možnih štirih variant pokazal, da je projekt 
vreden več kot 2,5 milijona evrov, zato je bilo potrebno pristopiti še k izdelavi 
predinvesticijske zasnove (PIZ), ki jo je prav tako izdelalo podjetje SL Consult, d. o. 
o. iz Ljubljane, v novembru 2010. 
Vse možne variante, ki bi izpolnile namene in cilje, opredeljene v DIIP, 
upoštevajoč različne faktorje, kot so zakonske, ekonomske, terminske, tehnične ter 
druge zahteve, obravnava projekt za izvedbo (PIZ) [61]. 
 
PIZ predstavi variante z napovedmi možnosti, da se za investicijo investitor 
odloči, da se odloči za varianto, ki je zanj cenovno najugodnejša oziroma da se 
odloči, da v investicijo ne gre [62].  
Pri tem so v analizi izvedljivosti poleg pravnih omejitev zajeti tehnični, 
tehnološki, ekonomski ter drugi možni okvirni omejitveni faktorji. V analizi so 
ugotovljeni rezultati posameznih variant ter utemeljen predlog izbora optimalne 
variante [63]. 
Na podlagi finančnih in ekonomskih meril, skladnosti z normativi in 
standardiziranimi  zahtevami ter ocenjenimi stroški [63], upoštevajoč tehnična 
merila, se je v PIZ za najbolj optimalno varianto izkazala nadgradnja na terciarno 
biološko stopnjo čiščenja s tehnologijo bazena SBR in izgradnjo vstopnega objekta s 
sprejemom grezničnih gošč. Ocenjena vrednost projekta je znašala 12.991.690 evrov 
brez dajatev. 
 
Za vse projekte ocenjene nad 500.000 evrov je potrebno izdelati še študijo 
Investicijskega programa (IP), ki ga je v konkretnem primeru izdelalo podjetje, 
kateremu je bila zaupana izdelava DIIP in PIZ.  
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IP s tehnično-tehnološkim ter ekonomskim delom tvori podlago, na kateri temelji 
strokovna odločitev o investiciji [61]. IP obdela temeljito členitev optimalne 
variante, ki temelji na [63]: 
 vsaj idejnem projektu, kot je opredeljen v zakonu o graditvi objektov (kolikor 
idejnega projekta ni, pa lahko na drugi podlagi za IP, ki vsebuje vse potrebne 
podatke in zaključke, s katerimi lahko investicijo ocenimo čim bolj natančno, 
hkrati pa utemeljijo realnost izvedljivosti [62]);    
 državnem in/ali občinskem prostorskem načrtu ter občinskem podrobnem 
prostorskem načrtu [61]; 
 projektu, ki zajema tehnični-tehnološki del s podrobnim opisom zahtev, ki jih 
mora izpolnjevati oprema in naprave [64]; 
 izsledkih najrazličnejših raziskav in analiz s področja sestave tal, lastnosti tal, 
ki so pod zunanjimi vplivi, vodnega gospodarstva, potresoslovju, ekologije 
idr. [64]; 
 dokazljivih virih financiranja [64].  
Osnovni IP je bil izdelan septembra 2012 in je ocenil projekt na 14.803.713 
evrov brez dajatev, po podpisu pogodb z izvajalcem 17. 6. 2014 pa je bil dopolnjen v 
septembru 2015, kjer so vrednost projekta določila že predvlaganja-izvršena dela, ki 
niso upravičena do sofinanciranja in prevzete pogodbene obveznosti s strani 
izvajalcev gradnje, nadzora in storitev informiranja in komuniciranja z javnostmi, to 
je 15.626.111 evrov brez dajatev. 
5.2.2 Črpanje nepovratnih sredstev iz Kohezijskega sklada EU 
Že v PIZ se je kot optimalna varianta financiranja nadgradnje CČN DK 
izkazala možnost črpanja nepovratnih sredstev iz Kohezijskih skladov EU, 
Operativnega programa Razvoja okoljske in prometne infrastrukture (OP ROPI), 
programsko obdobje 2007-2013, kjer je bil glavni cilj in temu podrejene dejavnosti 
in ukrepi na področju odvajanja in čiščenja odpadnih voda: izboljšanje stanja 
površinskih in podtalnih voda; zmanjšanje vpliva na okolje (voda, tla).  
 
Lastnice CČN DK so kandidirale za nepovratna sredstva z glavnim projektom 
»Čiščenje in odvajanje odpadnih voda na območju DK«, ki je razdeljen na dva 
podprojekta: »Odvajanja odpadnih voda na območju DK«, kjer sodeluje del lastnic 
CČN DK – občine: Kamnik, Komenda in Mengeš z dogradnjo obstoječega javnega 
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kanalizacijskega omrežja ter podprojekt »Nadgradnja in posodobitev CČN DK«, kjer 
sodeluje vseh šest lastnic CČN DK.  
Vloga, ki so jo lastnice oddale, ni bila obravnava v tekočem programske 
obdobju, ampak jo je Vlada Republike Slovenije prestavila v naslednje programsko 
obdobje 2014-2020, kjer je bila avgusta 2015 potrjena, podpis pogodb pa je sledil v 
marcu 2016.  
 
V tabeli 5.1 so predstavljeni deleži med posameznimi financerji, številke v 
stolpcih (razen v zadnjem) so podane v evrih brez dajatev. V zadnjem stolpcu 
številke pomenijo absolutno vrednost v odstotkih brez enote. 
 







Kohezijski sklad EU 11.668.167 115.451 34.182 11.817.800 77,90 
Republika Slovenija 2.059.088 20.373 6.032 2.085.493 13,75 
lastnice CČN DK,  
6 občin skupaj 1.250.656 12.376 3.664 1.266.696 8,35 
SKUPAJ 14.977.911 148.200 43.878 15.169.989 100,00 
Tabela 5.1: Delež financiranja nadgradnje CČN DK 
Sofinancerja na projektu, Kohezijski sklad EU in Republika Slovenija, 
sofinancirata zgolj stroške, ki izpolnjujejo dva pogoja: da so ti nastali po 1. 1. 2014 
in da so do tega upravičeni. Pri upravičenih stroških gre za investicije v opredmetena 
osnovna sredstva: nakup in gradnja nepremičnin, napeljav, strojev, opreme, stroške 
informiranja in komuniciranja ter stroške zunanjih izvajalcev [30]. Med 
neupravičene stroške sodijo obresti na dolgove, nakup nepremičnin v znesku, ki 
presega deset odstotkov skupnih upravičenih stroškov in izdatkov operacije, povratni 
davek na dodano vrednost idr.  
 
Sofinancerja terjata tudi pregledno vodenje investicije z zagotavljanjem 
nemotenega vpogleda v investicijsko in projektno dokumentacijo, doseganja 
finančnega in terminskega plana, slikovni material, analiziranje vmesnih in končnih 
ciljev projekta. 
 
5.2.3 Gradnja po splošnih pogojih FIDIC 
Knjige FIDIC so po svoji vsebini gradbene pogodbe. Izkazujejo napotila za 
različne pogodbene stranke, ki sodelujejo pri izvedbi projekta ter standardne obrazce 
za predkvalifikacijske postopke, pogodbene dokumente idr. 
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Knjige FIDIC so bile na Slovenskem uporabljene prvič leta 1972 za gradnjo 
odseka avtoceste Vrhnika-Postojna, skladno z zahtevami posojilodajalca Svetovne 
banke iz  Washingtona, D.C., ZDA (angl. World Bank). FIDIC je opredeljen v 
večjem številu knjig, ki so dobile imena po barvi platnic. 
Najbolj znana je t.i. rdeča knjiga, kjer so opredeljeni pogoji gradbenih pogodb, 
uporablja pa se predvsem tam, kjer investitor že ima izdelano projektno 
dokumentacijo oziroma pridobljeno gradbeno dovoljenje. 
 
Pri nadgradnji CČN DK so se lastnice odločile za uporabo t.i. rumene knjige – 
pogoji pogodbe za obratno opremo, projektiranje in graditev za elektrotehnično in 
strojno obratno opremo in za gradbena in inženirska dela, ki jih načrtuje izvajalec. 
 
Knjiga se priporoča za zagotavljanje elektrotehnične in/ali strojne opreme ter 
projektiranje in izvajanje gradnje ali inženirskih del. V okviru takšnih pogodb 
izvajalec projektira in zagotovi, v skladu z zahtevami naročnika, dela na opremi in 
druga dela. Pod druga dela se lahko vključijo kombinacije nizkih gradenj, strojnih, 
elektrotehničnih ali drugih gradbenih del. Pomembno je torej, da izvajalec projektira 
oziroma zagotovi projektno dokumentacijo. Investitor v primeru uporabe t.i. rumene 
knjige običajno razpolaga z minimalno projektno dokumentacijo v smislu idejne 
zasnove ali idejnega projekta ter še nima pridobljenega gradbenega dovoljenja. 
 
FIDIC natančno opredeljuje postopke posameznih deležnikov in njihovo 
medsebojno interakcijo v projektu, slika 5.3. Definira tudi ključne deležnike: 
naročnika (lastniki CČN DK), inženirja (podjetje Proplus, d. o. o. iz Maribora) in 
izvajalca (glavni partner SGP Pomgrad, d. d. iz Murske Sobote s partnerjem GH 
Holding, d. o. o. iz Ljubljane ter podizvajalci: IEI, d. o. o. iz Maribora, Purgator, d. o. 
o. iz Postojne, E+ Projekt, d. o. o. iz Šratovcev in Demon, GmbH iz Gommiswald, 
Švica).  
 
Funkciji naročnika-investitorja in izvajalca poznamo s klasičnega naročniškega 
razmerja.  
Pri izvajanju investicijskih projektov lahko investitor uporabi svetovalni ali 
izvajalski inženiring. Katerega bo investitor izbral, je stvar odločitve pred začetkom 
projekta. Bistvena razlika med obema inženiringoma je, da pri prvem izvajalec nima 
svoje tehnologije, temveč jo izvede na podlagi predpisane tehnologije, medtem ko pri 
izvajalskem inženiringu tehnologija rešitve ni predpisana vnaprej, ampak izvajalec 
ponudi in izvede projekt po svoji tehnologiji. Glede na zahtevnost projekta 
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nadgradnje CČN DK se je investitor odločil za svetovalni inženiring, saj je imel 
izbrano tehnologijo – SBR, kjer izvajalec izvede vsa dela izgradnje sistema, vključno 
s priključitvijo in zagonom ter poskusnim obratovanjem.  
 
V svetovalnem inženiringu inženir na projektu sodeluje kot konzultant in hkrati 
izvaja storitve strokovnega nadzora po določilih zakona, ki ureja področje gradnje 
objektov. 
Slika 5.3: FIDIC ima natančno določene posamezne korake v procesu izvajanja 
projekta 
 Tako inženir kot izvajalec sta bila izbrana v okviru sistema javnega 
naročanja. 
 Na podlagi steka vseh ključnih okoliščin (cene, črpanja nepovratnih sredstev 
iz Kohezijskih skladov EU, zagotavljanja preglednosti poslovanja, velikemu številu 
deležnikov ter izvajanje gradnje po načelih FIDIC) so lastniki CČN DK sprejeli 
odločitev, da je potrebno za vodenje tovrstnega projekta poiskati pomoč pri 
preizkušenih informacijskih orodjih za vodenje in upravljanje investicijskih 
projektov, ki jih je moč dobiti na trgu. 
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5.3 Projektno informacijski sistem Xpert 
Projektno informacijski sistem Xpert je plod domačega razvoja, kjer je vodilno 
vlogo po letu 2007 prevzelo podjetje Axis, projektne IT rešitve in storitve, d. o. o., iz 
Ljubljane. Xpert je bil razvit za potrebe vodenja in upravljanja projektov ter 
sprejemanja odločitev v vseh fazah projekta pri gradnji infrastrukturnih objektov in 
naprav. Hkrati se je gradila tudi baza podatkov, ki omogoča izdelavo popisov del na 
podlagi zbirke standardnih postavk. 
Orodje Xpert je imelo ob izboru že solidno referenčno listo: 
 izgradnjo CČN Gornja Radgona, 
 nadgradnjo CČN Kranj, 
 odvajanje in čiščenje odpadnih voda – Gorki, Gorenjska, 
 oskrba s pitno vodo na območju zgornje Save, 
 vrsto drugih infrastrukturnih in linijskih objektov doma in v tujini. 
Odločitvi o izboru orodja je poleg finančne ocene botrovala tudi sočasna uporaba 
na glavnem projektu »Oskrba s pitno vodo na območju DK«, kjer ponovno sodeluje 
večina lastnic nadgradnje CČN DK: Občina Domžale, Občina Kamnik, Občina 
Mengeš in Občina Trzin ter dodatno še Občina Moravče. Od lastnic CČN DK ne 
sodeluje samo Občina Cerklje na Gorenjskem. 
 
Xpert je nosilni del projektno informacijskega sistema in sodeluje v vseh fazah 
investicijskega projekta, slika 5.4. Predstavlja tudi platformo za komunikacijo 
različnih deležnikov in dostop do različnih baz podatkov. S tovrstno umestitvijo v 
projektu omogoča povezovanje tako investicijskih, projektnih in finančnih procesov 
in njihove dokumentacije v procesu vodenja projekta ter omogoča povezovanje – 
izvoz podatkov tudi v druge zunanje sisteme.  
Lastnik, v primeru CČN DK gre za razpršeno lastništvo, ne more obvladovati 
tolikšnega števila podatkov, poleg tega bi se lahko pri različnih lastnikih pojavile 
različne osnove za nadaljnje delo. Zato je potrebno vse podatke zbrati na enem 
mestu, jih centralno obdelati ter nato omogočiti dostop lastnikom.
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Tako lastniki uporabljajo isti vir podatkov, s čimer se skrajša usklajevanje 
med lastniki, kar se ob časovnem in finančnem pritisku lahko izkaže za zelo 
ovirajočo okoliščino, ki lahko močno omaja zaupanje med posameznimi lastniki in 
celo odpoved pri nadaljnjem investiranju. 
Slika 5.4: Podpora Xperta pri procesu vodenja investicijskega projekta [48] 
 
5.3.1  Faze investicijskega projekta – življenjski cikel naprave 
Investicijski projekt ima podobno kot sistem za vodenje življenjske cikle. 
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Sistem za vodenje      Investicijski projekt 
zaznavanja in analiza potreb,      zasnova in 
analize potrebnih funkcij,      koncipiranje, 
načrtovanja oziroma specifikacije     načrtovanje in 
in razvoj sistema,       priprava, 
izvedba,        izvedba del/gradnja 
obratovanje in njegova uporaba     zaključevanje, 
vse do razgradnje sistema     odstranitev 
 
Peti cikel, ki poteka od začetka do konca projekta je proces kontroliranja, ki 
vseskozi spremlja in analizira posledice izvedenih ukrepov in dejanj, slika 5.5. 
Slika 5.5: Življenjski cikel vodenja projekta [49] 
Na sliki 5.5 imamo na navpični osi faktorje vpliva, tveganja in negotovosti, ki 
se z naraščanjem časovne komponente na vodoravni osi grafa vse bolj manjšajo, 
medtem ko intenzivnost del pride do izraza predvsem v fazi izvedbe. Stroški 
sprememb s časovno osjo postajajo vse bolj neobvladljivi, zato je pomemben 
pravilen pristop v prvih dveh fazah investicijskega projekta, ko je možnost vpliva še 
relativno velika.  
 
V vseh fazah se pridobiva določena stopnja investicijsko-projektne 
dokumentacije [60], hkrati pa potekajo štirje ključni procesi v projektu: organizacije 
in komunikacije, planiranja, stroškovnega inženirstva, financiranja in pravnih podlag. 
 
kontroliranje 
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V fazi zasnove in koncipiranja projekta, slika 5.6, je potrebno pridobiti 
predvsem investicijsko dokumentacijo: analizo potreb in potrebnih funkcij 
opredelimo v projektni nalogi, v DIIP predstavimo namen projekta, njegove 
finančne, okoljske, časovne in druge omejitve. Za DIIP se na podlagi analize 
podatkov pripravlja tudi idejna zasnova (IDZ), ki predstavlja najnižjo stopnjo 
projektne dokumentacije, ocenjuje pa časovno komponento projekta. 
 
Kot zadnja od investicijske dokumentacije v tej fazi sledi PIZ, ki obravnava 
možne variante in predlaga izbiro optimalne variante, na podlagi ocene stroškov tako 
same investicije kot obratovanja sistema, predlaga vire financiranja projekta, možna 
tveganja ter na koncu (ne)odobritev projekta.  
Slika 5.6: Faza zasnove in koncipiranja projekta [32] 
Xpert v fazi zasnove in koncipiranja projekta podpira naslednje procese:  
 organizacije in komunikacije (vzpostavitev investicijsko projektnega portala, 
definira nabor pravil na projektu, koordinira deležnike projekta, podpira 
identifikacijo in analizo tveganj ter izvaja pomoč supernadzoru), 
 planiranja (izdelava investicijskega načrta procesov in aktivnosti, opredelitev 
nosilcev procesov in aktivnosti – doseganja zastavljenih časovnih rokov in v 
mejah načrtovanih stroškov), 
 stroškovnega inženirstva (finančna konstrukcija investicijskega projekta), 
 financiranja in pravnih podlag (pravno svetovanje, iskanje finančnih virov, 
izdelava investicijske dokumentacije, izdelava razpisne dokumentacije, 
razpis) [32].  
 
Sledi druga faza načrtovanja in priprav, ki jo logično lahko razdelimo na dve 
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Slika 5.7: Podfaza načrtovanja [33] 
 
Že ime podfaze »načrtovanje«, slika 5.7, pomeni, da v tej podfazi pridobimo 
glavno projektno dokumentacijo: idejni projekt (IDP), s katerim opredelimo realno 
oceno vrednosti in izvedljivosti, sledi investicijski program (IP), ki izbere optimalno 
varianto in določi možne vire financiranja, nato sledi »projekt za pridobitev 
gradbenega dovoljenja« (PGD) [55] ter študija izvedljivosti (ŠI), ki opredeli 
organizacijo vodenja: fizični in ekonomski kazalci za spremljanje izvajanja in 
vrednotenje operativnega delovanja [53]. Za pridobitvijo gradbenega dovoljenja 
sledita še projekt za razpis (PZR) ter projekt za izvedbo (PZI).    
 
Xpert v podfazi načrtovanja projekta podpira procese:  
 organizacije in komunikacije (vzpostavitev investicijsko projektnega portala, 
definira nabor pravil na projektu, koordinira deležnike projekta, podpira 
identifikacijo in analizo tveganj ter izvaja pomoč supernadzoru), 
 planiranja (izdelava investicijskega načrta procesov in aktivnosti, opredelitev 
nosilcev procesov in aktivnosti – doseganja zastavljenih časovnih rokov in v 
mejah načrtovanih stroškov), 
 stroškovnega inženirstva (finančna konstrukcija investicijskega projekta, 
strokovna ter tehnična pomoč pri izdelavi popisov in finančno ocenjevanje 
investicije), 
 financiranja in pravnih podlag (pravno svetovanje) [33].  
 
Slika 5.8: Podfaza priprav [34] 
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V podfazi priprav, slika 5.8, potekajo glavne aktivnosti v zvezi z izborom 
izvajalcev. V tej podfazi pripravimo razpisne pogoje in model, s katerim želimo 
zmanjšati tveganja na projektu tako, da projekt razdelimo na podprojekte ter 
investicijsko dokumentacijo v zvezi z razpisom za izvedbo in razpisom za nadzor. 
Dokumentacija v zvezi z razpisom vsebuje uteži, s katerimi analiziramo ponudbe in 
jih tudi razvrstimo, določimo pogodbene roke – kazalce izvajanja, opredelimo 
pogodbene kazni v primeru nedoseganja rokov in določimo pogodbene obveznosti, 
zavarovanja in garancije. 
 
Po izboru izvajalca storitev sledi sklenitev pogodb in uvedba v delo. S tem 
dejanjem se tudi zaključi podfaza priprave na gradnjo.  
 
Xpert v podfazi priprav na gradnjo podpira procese:  
 organizacije in komunikacije (investicijski projektni portal, koordinira 
deležnike projekta,  v razpisni dokumentaciji opredeli protokole za izvajalca 
in nadzor, podpira identifikacijo in analizo tveganj ter izvaja pomoč 
supernadzoru),  
 planiranja (posodabljanje investicijskega načrta procesov in aktivnosti, 
posodabljanje nosilcev procesov in aktivnosti – doseganja zastavljenih 
časovnih rokov in v mejah načrtovanih stroškov, definiranje projektnih 
mejnikov za izvajalca v razpisni dokumentaciji), 
 stroškovnega inženirstva (posodabljanje finančne konstrukcije investicijskega 
projekta, priprava popisa za razpis ter analiza sprememb popravka popisov, 
analiza prispelih ponudb: računske napake, primerjave, idr.),  
 financiranja in pravnih podlag (pravno svetovanje, izdelava investicijske 
dokumentacije, e-razpis) [34].  
 
Sledi faza gradnje, slika 5.9, kjer izvajalec začne z deli priprav, nadzor pa z 
aktivnim nadziranjem izvajalca.   
 
Slika 5.9: Faza izvedbe del/gradnje [35] 
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Za kakovostno izvedbo del je potrebno sprotno spremljanje izvajalca, vodenje 
gradbenega dnevnika in knjige izmer ter obračun. Za pravočasno izvedbo del je 
potrebno izdelati in spremljati podrobni časovni načrt. »Poročilo o izvajanju 
investicijskega projekta« (PIIP) [62] omogoča investitorju stroškovno spremljanje 
gradnje in predvidevanje finančnega toka.  
V času gradnje je potrebno za zagotovitev nemotene izvedbe sproti 
utemeljevati morebitne spremembe, te pa je potrebno obvladovati z aneksi k osnovni 
pogodbi. 
Na koncu te faze izvajalec izdela tudi projekt izvedenih del (PID), ki je tudi 
osnova za končni obračun o prevzemu ter pridobitev uporabnega dovoljenja. 
Ob zaključku del izvajalec obvesti naročnika o končanju del, ki ga potrdi 
nadzorni organ projekta.  
 
Xpert v fazi izvedbe projekta podpira procese:  
 organizacije in komunikacije (investicijski projektni portal, podpira projektni 
protokol v fazi gradnje (zapisniki, plani, evidentiranje podizvajalcev, 
materiala in opreme, spremembe na projektu), koordinira deležnike projekta, 
podpira identifikacijo in analizo tveganj ter izvaja pomoč supernadzoru),  
 planiranja (posodabljanje investicijskega načrta procesov in aktivnosti, 
posodabljanje nosilcev procesov in aktivnosti – doseganja zastavljenih 
časovnih rokov in v mejah načrtovanih stroškov, spremljanje projektnih 
mejnikov za izvajalca, strokovna in tehnična pomoč pri izdelavi/potrjevanju 
plana izvajalca, spremljava in posodabljanje izvedbenega plana), 
 stroškovnega inženirstva (posodabljanje finančne konstrukcije investicijskega 
projekta, izdelava finančne konstrukcije izvedbe, spremljanje realizacije 
finančne konstrukcije, izdelava, potrjevanje in izpis e-situacij, analiza 
zahtevkov- upravičenost cene, idr.),  
 financiranja in pravnih podlag (pravno svetovanje, pomoč pri uveljavljanju 
zahtevkov-sofinanciranje, upravičenost zahtevkov) [35].  
 
Zadnja faza na projektu je faza zaključevanja projekta, slika 5.10. 
 
Slika 5.10: Faza zaključevanja [36] 
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Zaključevanje projekta se začne s tehničnim pregledom, katerega pozitiven 
rezultat je pridobitev uporabnega dovoljenja. Kolikor se na pregledu ugotovi 
pomanjkljivosti ali neskladnosti gradnje, jih mora izvajalec del odpraviti na lastne 
stroške v predpisanem časovnem roku. Po odpravi morebitnih pomanjkljivosti je 
rezultat investicijske dokumentacije potrdilo o zanesljivosti objekta. Izvajalec preda 
naročniku navodila za uporabo in vzdrževanje. S pravnomočnostjo uporabnega 
dovoljenja začne teči garancijska doba, to je poskusno obratovanje, v okviru katerega 
se generira tudi poročilo o spremljanju učinkov investicije (PSUI). Z iztekom 
garancijske dobe ter potrdilom o prevzemu objekta ob zaključku garancijske dobe se 
zaključi še zadnja faza na projektu. 
 
Xpert v zaključni fazi projekta podpira procese:  
 organizacije in komunikacije (enostaven dostop do e-dokumentov, beleženje 
reklamacij, večjih vzdrževanj, obveščanje (garancije), fotodokumentacija ter 
izvaja pomoč supernadzoru), 
 planiranja (posodabljanje investicijskega načrta procesov in aktivnosti, 
posodabljanje nosilcev procesov in aktivnosti – doseganja zastavljenih 
časovnih rokov in v mejah načrtovanih stroškov, definiranje projektnih 
mejnikov za izvajalca v razpisni dokumentaciji), 
 stroškovnega inženirstva (končni obračun), 
 financiranja in pravnih podlag (pravno svetovanje) [36].  
5.3.2  Določitev osnovnih deležnikov v projektu 
Nadgradnja CČN DK je vodena po splošnih in posebnih pogojih gradbenih 
pogodb FIDIC. Ti definirajo tri osnovne deležnike v projektu: naročnika, inženirja in 
izvajalca. Sistem Xpert omogoča, poleg osnovnih deležnikov po FIDIC-u, definiranje 
dodatnih deležnikov, ki vplivajo na potek gradnje. Tako so bili osnovni deležniki 
nekoliko prilagojeni posebnosti naročnika (solastništvo), dodani pa so bili še štirje 
dodatni deležniki. 
 
Vzpostavljene so bile naslednje skupine deležnikov, slika 5.11: 
Naročnik – gradbeni odbor, ki ga sestavlja šest članov, vsak član predstavlja enega 
od lastnikov (Občina Cerklje na Gorenjskem, Občina Domžale, Občina Kamnik, 
Občina Komenda, Občina Mengeš in Občina Trzin). 
Investitor – pravne osebe, ki financirajo projekt: Kohezijski sklad EU, Republika 
Slovenija, Občina Cerklje na Gorenjskem, Občina Domžale, Občina Kamnik, Občina 
Komenda, Občina Mengeš in Občina Trzin. 
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Inženir – opravlja vlogo inženirja po FIDIC-u ter vlogo strokovnega nadzora po 
»Zakonu o graditvi objektov (Uradni list RS, št. 102/04-uradno prečiščeno besedilo, 
14/05-popr., 111/05-odl. US, 126/07, 108/09, 20/11-odl. US, 57/12, 110/13 in 
19/15)« [65], podjetje Proplus, d. o. o. iz Maribora. 
Izvajalec – vodilni izvajalec (SGP Pomgrad, d. o. o. iz Murske Sobote) z glavnim 
partnerjem (GH Holding, d. o. o. iz Ljubljane) in množico podizvajalcev. 
Projektant – sicer pogodbeni podizvajalec izvajalca, s pomembno vlogo pri 
projektiranju naprave ter upoštevanju njenih specifik (IEI, d. o. o. iz Maribora). 
Upravljavec – Javno podjetje CČN DK, d. o. o. iz Domžal, ustanovljeno s strani 
lastnika, ki je upravljalo s CČN DK pred nadgradnjo. Predvideno je, da bo s CČN 
DK upravljalo tudi po njeni nadgradnji. 
Koordinator – koordinator za odnose s sofinancerjema – Republiko Slovenijo in 
Kohezijskim skladom EU (posredniški organ evropskega kohezijskega sklada 
zastopa ministrstvo pristojno za okolje in prostor iz Ljubljane) (podjetje Proctor, d. o. 
o. iz Šmarja Sap). 
Svetovalec – podjetje Axis, d. o. o. iz Ljubljane za svetovanje v zvezi z uporabo 
sistema Xpert za spremljanje investicijskega projekta. 
Slika 5.11: Kadrovski sestav projekta 
 
5.4 Razvoj in sestav sistema Xpert  57 
 
 
5.4  Razvoj in sestav sistema Xpert 
Arhitekturno Xpert sestavlja nivojska struktura:  
 podatkovna baza,  
 strežnik in  
 uporabniški odjemalec.  
 
Ključna od vseh struktur je podatkovna baza. Ta mora zagotavljati: 
 pravilnost in točnost podatkov, 
 nudenje podatkov različnim deležnikom sočasno ali ob različnih časih, 
 posredovati podatke, ko jih deležniki zahtevajo, 
 posredovati določeno vrsto podatkov posameznim deležnikom, 
 posredovati historične podatke oz. napovedi za v prihodnje. 
 
Deležniki v procesu odločanja v različnih fazah projekta potrebujejo informacije 
o preteklih dogodkih. Informacije so podatki, ki so obdelani tako, da dobijo pomen 
[38]. Podatkovna baza sistema Xpert omogoča obdelavo različnih vrst podatkov, kar 
omogoča deležnikom dostop do informacij preteklih dogodkov ter do napovedi 
prihodnjih gibanj. 
Xpert ima modularno zasnovo, kar omogoča koncept skupinskega dela med 
posameznimi deležniki, ki sodelujejo v življenjskih fazah projekta. Xpert sestavlja 
sedem modulov za sedem različnih deležnikov. 
5.4.1  Modul investitor 
Projektno investicijski elaborat, ki vključuje vse dejavnosti v pripravah na 
investicijo, je za modul investitor osnovni dokument, s katerim celostno pristopa k 
rokovanju z investicijskim procesom [66]. 
 
V fazi izvedbe investicije omogoča obvladovanje le-te. Modul tako 
razbremenjuje rabo ostalih modulov ter njihovih procesov [66]. Funkcije, ki jih 
podpira modul, so: 
 projektni investicijski elaborat in njegovo novelacijo, 
 izdelava popisov del na podlagi projektne dokumentacije, 
 navezava na gospodarske plane investitorja, 
 razpisne postopke, 
 (re)planiranje/(re)termiranje, 
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 izdelava in usklajevanje denarnega toka projekta, 
 spletni projektni portal, 
 obračun, zahtevki, 
 spremljava projekta po metodi prislužene vrednosti. 
5.4.2  Modul projektant 
S predmetnim modulom pripravljamo popis del, ki je rezultat izdelanih projektov 
(IDP, PZR, PZI, PID) in predstavlja izhodiščni dokument za povezavo z vsemi 
nadaljnjimi dokumenti v sistemu Xpert. Popis del je tisti dokument, s katerim 
upravlja modul projektant. Zato, glede na število dokumentov, ta modul vsebinsko 
sodi med najmanj obremenjene module [66]. Upravljanje s popisom del poteka na 
dva načina:  
 vnos popisov neposredno v sistem,  
 prenos popisov del iz drugega medija v sistem. 
 
Popise del, ki jih projektanti izdelujejo z različnimi programskimi rešitvami, 
pretvorimo v vsem dostopno obliko (.xlsx, .pdf, .docx, ipd.) na relativno enostaven 
način – izkoristimo vgrajeno funkcionalnost sistema Xpert, ki v MS Excelu omogoča 
pretvorbo poljubnega popisa del v standardno obliko Xpert. Sledi samo še uvoz tako 
pripravljenega popisa v sistem Xpert. 
Modul omogoča: 
 sistematizacijo oblike popisov del (poljubna drevesna struktura, brez napak 
pri rekapitulacijah), 
 podporo več-uporabniškemu okolju, ki skupini popisovalcev del omogoča 
hkratno delo na istem popisu del, 
 možnost delnega aktiviranja in naknadnega spreminjanja popisov del (v 
kombinaciji z modulom ponudnik) na podlagi kontroliranega sistema 
dopolnjevanja popisov del,  
 možnost naknadnega dopolnjevanja popisov del v kombinaciji z modulom 
izvajalec (več dela, manj dela, dodatna dela), 
 bogato bazo standardnih postavk, ki se z vsakim projektom, ki uporablja 
podporo sistema Xpert, širi in dopolnjuje, 
 možnost vodenja različnih variant popisov del. 
5.4.3  Modul ponudnik 
Izdelavo ponudbe, ki v upravljanju investicijskega projekta sodi med 
najzahtevnejše dokumente, podpira modul ponudnik [66]. 
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Modul vsebuje funkcionalnosti, ki so podprte z uporabniškimi pravicami. S 
funkcionalnostmi ponudnik lahko izbere tehnologije, ki so ustrezne, primerne in 
razpoložljive, izvede kalkulacije neposrednih in posrednih stroškov, pripravi tudi tisti 
del ponudbe, ki se nanaša na potencialne podizvajalce [66]. Modul omogoča 
primerjave variantnih ponudb, analizo tehnoekonomskega elaborata, prodajne 
obdelave ter povezave med popisom del iz ponudbe in načrtovanjem operativne 
izvedbe [66]. 
Omogoča: 
 sistematizacijo vseh ključnih ponudbenih procesov, 
 hranjenje vseh podatkov v zvezi s ponudbo na enem mestu, 
 podporo več-uporabniškemu okolju, ki projektni skupini omogoča hkratno 
delo na isti ponudbi, 
 bazo znanja, nujno za delo na kompleksnih projektih, ki se z vsakim 
projektom širi in dopolnjuje,  
 vodenje vseh vrst podizvajalcev, njihovo vključevanje neposredno v sistem, 
 vodenje treh vrst cen – ohranjanje strukture ponudbene cene, 
 izvajanja končne prodajne obdelave izven sistema (MS Excel) in naknaden 
uvoz v Xpert, 
 povezavo na modul planer in modul izvajalec, 
 možnost vodenja različnih variant ponudb, 
 obvladovanje ostale projektne dokumentacije – internetni portali. 
5.4.4  Modul izvajalec 
Ključne listine, ki so pomembne za spremljanje projekta na področju same 
vsebine investicije, količin, terminskega plana ter obvladovanja stroškov, 
obvladujemo z modulom izvajalec [66]. Gre za pogodbe in morebitne anekse, 
začasne situacije, naročila za dodatna in več dela, delovne naloge, idr.[66]. 
Aktivacija modula je vezana na začetek veljavnosti pogodbe [66]. Pri tem se na 
osnovi ponudbenega predračuna in ostalih priloženih dokumentov iz ponudbe 
oblikujejo dokumenti za potrebe spremljanja in obvladovanja izvajanja realizacije 
projekta (začasne situacije, predračuni za naročila več del in dodatnih del, operativni 
nalogi, idr.) [66]: 
 Pogodba:  
o pogodbeni predračun. 
 Pogodbeni operativni plan. 
 Tehnoekonomski elaborat (osnovni, zagonski, izvedbeni 1, izvedbeni 2, …):  
o kalkuliranje (pokalkulacija), 
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o dodatna dela (zahtevek, aneks). 
 Obračun:  
o situacija do investitorja, 
o soizvajalska situacija, 
o podizvajalska situacija, 
o interna situacija. 
 Razmejitev situacije (nedokončana proizvodnja, rezervacije, začasni računi). 
 Analiza uspešnosti:  
o sprotna analiza porabe virov, 
o integriran izračun po metodi prislužene vrednosti (stroškovni in 
časovni indeksi in projekcije). 
 Operativno planiranje:  
o mikro operativno planiranje (delovni nalog). 
5.4.5  Modul planer 
Uparjanje popisa del in terminskega plana, napravljeno s pomočjo 
programskega orodja MS Project, omogoča modul planer [66]. 
Modul tako ohranja zapleteno tehnično-ekonomsko zasnovo projekta in 
omogoča uvoz pridobljenih podatkov in znanj z zunanjih programskih orodij, 
specializiranih za načrtovanje in obvladovanje terminskega plana, izdatkov ter 
porabe virov [66]. 
Omogoča izpis vsebine izvedbenih dokumentov v različnih jezikih in 
različnih valutah, vključuje številne funkcionalnosti za učinkovitejše rokovanje z 
vsebino izvedbenih dokumentov (filtriranje, grupiranje, iskanje, povleci/spusti ipd.), 
omogoča vodenje t. i. odstotkovnih postavk in njihovih posebnosti. Skratka gre za 
zmogljivo orodje za analiziranje. 
5.4.6  Modul poslovanja 
Spremljanje uspešnosti projekta na podlagi vrednotenja projekta po metodi 
prislužene vrednosti EVM (angl. Earned Value Method) izvajamo s pomočjo modula 
poslovanja.  
 
Za učinkovit nadzor nad porabo virov in stroškov vodenja del na projektih 
modul uporablja  sodobne postopke, primerne za spremljanje del in obvladovanje 
izdatkov na projektih, kjer prihaja do raznovrstnih sprememb [66]. 
Spremljanje uspešnosti projekta sloni na konceptu, ki obravnava tri vrste 
informacij o projektu: kaj smo načrtovali storiti, kaj smo storili in kakšni so bili 
stroški.  
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Govorimo o treh osnovnih merjenjih posameznega projekta, ki so opisana v 
obliki kumulativnih krivulj. Slednje prikazujejo razvoj vrednosti v odvisnosti od 
časovnega poteka projekta. Rezultati uspešnosti se najbolj pregledno prikažejo s SPI 
(angl. Schedule Performance Index)-CPI (angl. Cost Performance Index) 
diagramom, slika 5.12 in izrisano S-krivuljo, slika 5.13. 
S-krivuljo sestavljajo v Xpertu trije sloji podatkov, in sicer: 
 Plan stroškov BCWS (angl. Budgeted Cost of Work Scheduled) oz. tudi 
načrtovane vrednosti PV (angl. Planned Value), na grafu prikazana kot modra 
polna krivulja. 
 Planirani stroški za izvedene aktivnosti BCWP (angl. Budgeted Cost of Work 
Performed) oz. tudi prislužene vrednosti EV (angl. Earned Value) – 
predstavljajo seštevek planiranih stroškov za dela, ki so bila dejansko 
opravljena v opazovanem obdobju, na grafu prikazana kot rdeča črtkana 
krivulja. 
 Dejanski stroški ACWP (angl. Actual Cost of Work Performed) – 
predstavljajo celotne stroške, dosežene v danem obdobju za opravljene 
dejavnosti. Obseg del, za katere opazujemo dejanske stroške, se mora ujemati 
z obsegom del, ki so bila predvidena. Na grafu prikazana kot zelena črtkana 
krivulja. 
Slika 5.12: SPI/CPI diagram [36] 
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Indeks časa SPI (angl. Schedule Performance Index) – govori o izkoriščenosti 
časa oz. odstopanja od terminskega plana. Indeks izračunamo po formuli 
 
SPI = 
    
    
 
 
Kadar je indeks SPI manjši od ena, pomeni zamudo na projektu, saj je bilo 
opravljenega manj dela od načrtovanega. Če je indeks večji od ena pa pomeni 
časovni prihranek oz. pomeni, da je bilo na projektu opravljenega več dela od 
načrtovanega. 
 
Indeks stroškov CPI (angl. Cost Performance Index) – pove stopnjo 
izkoriščenosti virov. Izračuna se ga po formuli: 
 
CPI = 
    
    
  
 
Če je indeks CPI manjši od ena pomeni, da je bilo za opravljeno delo 
porabljenih več stroškov od načrtovanih. Kadar je indeks večji od ena, pa za 
opravljeno delo pomeni manjše stroške od načrtovanih. 
Slika 5.13: S-krivulja CČN DK [51] 
BCWS BCWP ACWP 
5.4 Razvoj in sestav sistema Xpert 63 
 
Na sliki 5.14 si lahko ogledamo kvadrante razmerja indeksov SPI/CPI. V 
primeru, da projekt poteka v skladu s časovnim in stroškovnim planom, sta oba 
indeksa enaka ena, takrat se nahajamo v koordinatnem izhodišču, pri čemer je 
vodoravna os indeks SPI in navpična os indeks CPI.  
Najbolj ugodno razmerje je v zgornjem desnem kvadrantu, ko se nahajamo 
pred terminskim planom in pod načrtovanimi stroški. Kvadrant zgoraj levo 
predstavlja v projektu razmerje, ko smo pred časovnim planom vendar smo 
prekoračili načrtovane stroške.  
Kvadrant spodaj desno predstavlja razmer, ko v projektu zamujamo z deli, 
vendar nismo prekoračili načrtovanih stroškov. 
Posebno pozornost in ukrepanje pa moramo izvesti, ko se v projektu 
nahajamo v spodnjem levem kvadrantu. V tem primeru zaostajamo za načrtovanimi  
deli in terminskim planom.  
Slika 5.14: SPI/CPI kvadranti [36] 
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5.4.7  Modul organizator 
Organiziranost projekta ter njegovo vodenje in upravljanje je zaupana modulu 
organizator, ki podpira [66]: 
 predpisane projektne strukture ter obrazce listin, 
 sistem faz projektne dokumentacije ter sistem pravic:  
o splošne pravice, 
o pravice, ki so vezane na posamezno vlogo v projektu, 
 enovit spletni portal:  
o upravljanje s pravicami dostopov do posameznih projektnih portalov, 
o prikaz terminskih planov posameznih projektov, 
o projektni spletni portali,  
o dodeljevanje nalog, 
o medsebojna uporabniška komunikacija, 
o projektna dokumentacija, 
o koledarji, 
o posamezne aktivnosti s terminskim planom izvedbe, 
o slike in skice projekta [66]. 
Modul skrbi za povezljivost z zunanjimi programskimi zbirkami (npr. 
programskim paketom MS Office) ter aplikacijami za upravljanje in analiziranje 
projektov. Skrbi za vodenje zgodovine sprememb in hitro iskanje po vsebini portala. 
5.5 Celovita informacijska rešitev za upravljanje in obvladovanje 
investicijskih projektov 
S kreiranjem posameznih modulov v sistemu Xpert omogočamo, da v enem 
sistemu pokrivamo vse faze investicijskega projekta, saj se večina klasičnih 
programskih orodij za podporo vodenju projektov osredotoča predvsem na izvedbeno 
fazo, medtem ko ne pokriva ostalih življenjskih ciklov projekta. Xpert torej omogoča 
celovito informacijsko rešitev za upravljanje in obvladovanje investicijskih projektov 
t.i. ERP (angl. Enterprise Resource Planning) rešitev. 
 
V navezavi z rešitvijo Xbase, ki uvaja sistematično urejeno bazo strokovnih 
znanj z različnih področij in je pomembna za vrednotenje investicijskih projektov, 
nudi podporo odločevalcem, ko se pojavijo izzivi pri upravljanju investicij. Xbase je 
baza znanja, ki vsebuje: klasifikacije, vire, normative, tehnologije, standardne 
postavke idr. 
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Obvladovanje obsežnega števila podatkov, ki jih prejemamo v vseh 
življenjskih fazah projektov, namreč omogoča odločevalcem zadostno količino 
informacij, ki nudijo pomembno podporo pri tehnoloških in poslovnih odločitvah. 
Sistem hkrati zagotavlja pregledno vodenje tovrstnih projektov, tudi v luči 
kadrovskih menjav ipd. Trije ključni cilji projekta ostajajo nespremenjeni: doseganje 
zastavljene funkcionalnosti, dogovorjenih stroškov in doseganje pogodbenih rokov.  
 
Zelo pomembna je torej točnost podatkov pri vnosu, saj napačni podatki, ki jih 
obdela sistem, podajajo napačne informacije, te pa odločevalce v projektu 
napeljujejo na napačne odločitve. 
Za točnost podatkov je pri vnosu le-teh pomembna čim večja uniformiranost, 
kjer je ta mogoča, in sistematičnost vnosa, da se z vnosom podatkov ne zamuja. 
Slednje pomeni, da gre za dviganje in vzdrževanje ravni kakovosti dela, pri 
uniformiranosti pa predvsem zato, da lahko napačne podatke odpravimo, če 
odkrijemo njihove vzroke; gre torej za odpravljanje napak na izvoru. 
Če napake odkrijemo pravočasno in jih tudi odpravimo, se le-te ne bodo 
pokazale v nadaljnjih procesih pri vodenju in odločanju na projektu niti ne na 
končnem produktu projekta [42]. 
 
Zgodnji življenjski cikli projekta, ki generirajo s pomočjo izdelane 
investicijske in projektne dokumentacije veliko podatkov, pomenijo v prvih dveh 
življenjskih ciklih možnost velikega vpliva na končne rezultate projekta, povečanja 
tveganja in negotovosti izida projekta. Hkrati pa so stroški sprememb relativno nizki, 
obvladljivi.  
To pomeni, če vnesene podatke spremenimo oziroma napačne odkrijemo in 
napake odpravimo, so spremembe na samem projektu obvladljive tako s 
stroškovnega kot tudi časovnega vidika. 
 
Kot pomembno izhodišče za pridobitev realne ocene projekta so tehnične 
specifikacije, ki jih investitor poda v fazi pridobitve glavne projektne dokumentacije 
(PGD, PZR in PZI).  
Tehnični popisi del, količine in vrste opreme so bistveni vsebinski del pri 
oblikovanju projektnega predračuna. Predračun je namreč dokument, ki natančno 
opredeljuje predmet pogodbe in njegovo ceno. Njegova natančnost je odvisna od 
točnosti vhodnih podatkov. 
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Kolikor so torej v popisu del vgrajene napake, od računskih napak do 
nenatančnih ocen količin, neprimernih in zavajajočih opisov postavk, se posledično 
vse napake odražajo kot seštevek v oceni vrednosti investicijskega projekta. 
Posledično imajo velik vpliv na ceno projekta in časovno komponento izvedbe 
projekta. 
Izdelavo kakovostnega popisa del omogoča delna standardizacija strukture in 
popisov del. Ta ima za posledico tudi možnost primerjave ponudb, zlasti v primerih, 
kot je nadgradnja CČN DK, ko so ponudniki vezani na rumeno knjigo FIDIC, torej 
sami projektirajo opremo na podlagi tehničnih specifikacij naročnika ter sestavijo 
popis del in predračun. 
 
Pri treh prejetih ponudbah za nadgradnjo CČN DK je naročnik ugotovil, da je 
ponudbe izredno težko primerjati, saj ni obstajal enoten popis del. Naročnik je sicer 
terjal od ponudnikov uporabo sistema Xpert, stroške uporabe pa vračunati v 
ponudbo. 
 
Pomanjkljivost sistema Xpert oz. podatkovne baze Xbase je, da trenutno še ne 
vsebuje koncepta standardizacije popisov del za vrsto skupine del, najbolj je razvita 
za področje gradbenih del. 
 
Da bi lahko ponudbe različnih ponudnikov medsebojno primerjali, bomo 
nakazali koncept standardizacije popisov del na podlagi obstoječih baz podatkov, ki 




6 Kreiranje modula projektant 
Ključna naloga modula projektant je upravljanje s popisi del. Popisi del so 
običajno rezultat predhodno izdelane projektne dokumentacije (IDP, PZR, PGD in 
PZI). 
Popise del uvozimo v sistem Xpert iz drugih programskih orodij (najpogosteje 
MS Office Excel .xlsx, idr.). 
Možna je tudi izdelava v samem modulu, ki vsebuje t.i. WBS (angl. Work 
Breakdown Structure) strukturo zapisa podatkov. 
 
Z WBS-strukturo razčlenimo projekt hierarhično na več manjših delov, slika 
6.1. Razčlenitev je pomembna zato, da delo organiziramo v obvladljive sekcije. 
Rezultati posamičnih sekcij se kot vsota seštevajo v cilj, ki ga ima projekt 
definiranega. 
Zapisi v WBS-strukturi omogočajo podporo načrtovanju in vodenju projektov, 
pa tudi razvoju enoznačnega razumevanja namena in ciljev projekta. 
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Slika 6.1: Primer WBS-strukture za čistilno napravo 
 
Če torej projekt logično razdelimo na več manjših (pod)projektov, temu 
prilagodimo tudi popise del, saj s tem omogočimo večjo preglednost in obvladljivost 
vodenja projekta. 
V fazi PZI-dokumentacije mora izvajalec (rumena knjiga FIDIC) že natančno 
opredeliti vse materiale/opremo/sisteme in dokazati, da ustrezajo tehničnim 
zahtevam v razpisni dokumentaciji. To lahko izvede le z natančnim popisom del in 
prilogami tehničnih specifikacij posamezne opreme. 
6.1 Tehnične specifikacije 
V primeru nadgradnje CČN DK je moral naročnik v fazi priprave javnega 
naročila opredeliti vse ključne tehnične zahteve, da bo dobavljena in vgrajena 
oprema služila namenu nadgradnje in bila združljiva z obstoječo opremo.  
Te vrste dokument imenujemo tehnične specifikacije, ki predpisujejo tehnične 
zahteve, ki jih mora proizvod, proces ali storitev izpolnjevati.




Ker naročnik sodi med javne naročnike, v razpisni dokumentaciji ne sme 
tehnične karakteristike tako natančno opredeliti, da bi dajal prednost produktom 
posameznega proizvajalca. 
Zato lahko v tehničnih zahtevah navede zgolj nekatere bistvene tehnične 
lastnosti dobavljenega materiala in opreme, navaja katere standarde mora posamezen 
material ali produkt zadovoljevati, ne sme pa povsem natančno opredeliti zahtev, saj 
bi s tem ustvaril nekonkurenčne pogoje, s čimer lahko povzroči razveljavitev izbora 
javnega naročila, s tem pa posledično tudi ogrožanje zakonsko predpisanih rokov 
izvedbe nadgradnje terciarnega čiščenja. 
Na nekaterih mestih lahko zgolj zaradi ustreznejšega opisa materialov ali 
opreme v informativne namene navede tudi proizvajalca in tip materiala ali opreme 
ali zahtevan standard. Navedba komercialnega imena je zgolj informativne narave in 
se lahko ponudi material oz. oprema, ki je enakovredna. 
Naročnik zaradi lažjega in hitrejšega preverjanja izpolnjevanja tehničnih zahtev 
ponujenega materiala in opreme pripravi za ponudnike obrazce z ustreznimi polji za 
potrjevanje bistvenih materialov in opreme, kjer ponudnik s podpisi in priloženimi 
listinami dokazuje izpolnjevanje v javnem naročilu zahtevanih tehničnih 
karakteristik materiala in opreme.  
6.2 Popis del – projekt PZI 
V življenjski fazi načrtovanja in priprav investicijskega projekta kot zadnjo 
projektno dokumentacijo pred fazo gradnje pridobimo projekt PZI. PZI sestavljajo 
načrti podrobnejših tehničnih rešitev in detajlov, ki nadgrajujejo posamezne načrte 
PGD. Sestava PZI v osnovi sledi strukturirani členitvi dela WBS-strukturi. PZI je v 
osnovi sestavljen iz [60]: 
 vodilne mape, ki vsebuje splošne podatke o projektu in izdelovalcih projekta, 
 načrta arhitekture,  
 načrta krajinske arhitekture (kjer je zahtevan),  
 načrta gradbenih konstrukcij in drugih gradbenih načrtov: 
o načrta gradbenih konstrukcij, 
o načrta vodovodnega priključka, 
o načrta kanalizacijskega priključka, 
o načrta cestnega priključka, 
 načrta električnih instalacij in opreme, 
 načrta strojnih instalacij in opreme, 
 načrta elektronskih komunikacij (kjer je zahtevan), 
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 tehnološkega načrta (kjer je zahtevan), 
 načrtov izkopov in osnovne gradnje za podtalne objekte (kjer so zahtevani). 
Vsi načrti posameznih področij sestavljajo: tehnično poročilo, ki obsega tehnični 
opis, izračune ter popis del, opreme in materiala ter risbe. 
 
Pri PZI je obvezno izdelati še naslednja elaborata: 
 varnostni načrt, 
 elaborat ureditve gradbišča. 
 
Na podlagi sestave PZI so organizirani tudi popisi del za objekt po poglavjih, od 
katerih vsako predstavlja določeno vrsto del. Tako so se uveljavili popisi del za 
naslednje skupine del, tabela 6.1: 
 gradbena dela, 
 obrtniška dela, 
 strojne instalacije, 

















































4 Dimniki 4 Javna 
razsvetljava 
… 
… 5 Fasaderska 
dela 
… 5 Strelovod  
 …    
 
Tabela 6.1: Vrste del 
Tudi posamezne skupine del se delijo glede na vrste del, tabela 6.1. Tako so se na 
področju elektro instalacij razvile naslednje vrste del: 
 močnostne instalacije, 
 elektronske komunikacije, 
 notranja razsvetljava, 
 javna razsvetljava,




 strelovod.  
 
Da ostane popis del smiseln in obvladljiv, postavke in podpostavke strukturiramo 
z WBS-strukturo, kateri dodamo še naslednje parametre: 
 opis postavke, 
 enoto mere (EM) postavke, 
 količino postavke.  
 
Predračun poleg popisa del vsebuje tudi elemente stroškovnega dela, tabela 6.2: 
 ceno postavke (v eur), 
 znesek postavke (v eur). 
 
 Opis EM Količina Cena na EM (eur) Znesek (eur) 
4 Elektro instalacije 
4. 1 Močnostne instalacije 
4. 1. 1 Omara TS prostostoječa (kovinska 2x lakirana) s pocinkano montažno ploščo 
RAL7035 
4. 1. 1. 1 Omara (š/v/g) 
600/2000/400mm, 
z montažno ploščo, 
pripravljena za 
delna vrata; kot 
npr.: Rittal; tip TS 
8604.500 kos 3,00 589,89 1.769,67 
4. 1. 2 Dobava in vgradnja komplet kablov NYM-J 
4. 1. 2. 1    2x1.5 mm2 m1 20,00 1,05 21,00 
4. 1. 2. 2   3x1.5 mm2 m1 520,00 1,06 551,20 
4. 1. 2. 3   3x2.5 mm2                            m1 210,00 1,29 270,90 
 
Tabela 6.2: Primer parametrov postavk v popisu del 
 
V tabeli 6.2 je prikazan primer strukture v popisu del objekta. Ta objekt ima v 
četrtem nivoju elektro instalacij v prvem poglavju opredeljene močnostne instalacije. 
V tem poglavju ima dve postavki, to sta 4. 1. 1. in 4. 1. 2, ki sta sistemsko opombni 
postavki saj nimata enote, količine, cene in zneska. So pa v polju »Opis« določeni 
parametri, ki vplivajo na ceno postavke.   
Tovrsten princip popisa del se uporablja v večini današnjih projektov, pri 
čemer se mnogokrat ne upošteva pomembnosti natančnosti popisov del oz. 
predračuna, saj to predstavlja osnovo za investicijsko oceno stroškov projekta. 
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6.3 Standardizacija popisov 
Za popise del pravzaprav niso predpisana nobena pravila niti izdelane nobene 
smernice za izdelavo. Kakovost popisov del je prepuščena posameznim izdelovalcem 
popisov del. 
Pogost razlog za slabe popise del je tudi odsotnost kakovostne sodobne 
strokovne literature, ki bi popisovalce seznanila z novostmi, sodobno tehnologijo in 
pravili za izdelavo popisov del. 
Tako kasneje v času faze izvedbe projekta prihaja do težav pri obračunu, saj se 
je težko opredeliti ali naj se obračun izvede na podlagi napisane tehnologije ali na 
podlagi del, ki niso opredeljena v popisu del, so pa bila dejansko izvedena.  
Tovrstne težave pogosto nastopajo pri izvedbe projekta na podlagi rumene 
knjige FIDIC. 
Prihaja tudi do nerazumevanja, kaj sodi in kaj ne sodi v popis del s strani 
pripravljavcev. 
Tako nekateri popisovalci v popisih podrobno opišejo potek dela, na katerega 
se nanaša postavka, katerim standardom mora izdelek ali storitev ustrezati, napisan je 
tudi način kontrole kakovosti materiala, pravila za obračuna za tip, ki je zajet v 
postavki ipd. Vsi ti podatki ne sodijo v popis del, ampak so del posebne projektne 
dokumentacije – tehničnih specifikacij. 
Srečujemo se z razmerami, ko je v popisih napisanih preveč nepomembnih 
podatkov, po drugi strani pa ko niso navedeni podatki, ki so nujno potrebni za 
določitev cene postavke. 
Posledica prej naštetih pomanjkljivosti generira v prvi vrsti napake v oceni 
stroškov investicije, posledično pa pogodbe bodisi s prenizko ali previsoko ceno.  
Previsoka cena pomeni preplačilo materiala in storitev, medtem ko prenizka 
cena, ponujena s strani izvajalca, pomeni veliko tveganje za končno kakovost 
projekta, posledica tega pa je dražja gradnja oziroma kasneje višji stroški uporabe in 
vzdrževanja objekta.  
Vse prej naštete težave v veliki meri odpravlja standardizacija popisov. 
 
Pri standardizaciji gre torej za koncept, kjer se predvidijo pravila pri izdelavi 
popisov del in hkrati umestitev popisov del v širši koncept projektne dokumentacije. 
Popis del je namreč tisti del projektne dokumentacije, ki edini natančno določa 
predmet pogodbe in pogodbeno ceno.




Standardizacija popisov prispeva k večji jasnosti, nedvoumnosti in odgovarja na 
vprašanje kaj naročnik-investitor želi in kaj izvajalec ponuja.  
Standardizacija popisov zajema dva segmenta, oba nujno potrebna za celovito 
informacijo o opisu del: 
 tehnične specifikacije, 
 popis del. 
 
Tehnične specifikacije zajemajo: 
 opis postopkov del in pravila, ki se jih mora izvajalec držati pri izvedbi, 
 določitev kontrole kakovosti vgrajenih materialov, 
 navedbo standardov, ki jih mora material ali postopek del izpolnjevati, 
 pravila obračuna. 
 
Tehnične specifikacije so običajno zelo obsežne in pokrivajo vsa področja pri 
investicijskem projektu v času gradnje. Glede na izkušnje bi bilo najboljše, da bi 
tehnične specifikacije za posamezna področja obstajale kot »knjige«, ki jih ne bilo 
potrebno prilagati PZI, zgolj navesti, da so del projektne dokumentacije. 
Gre v bistvu za posnemanje principa pogodb, ki so osnovane na podlagi knjig 
FIDIC, kjer so splošna pravila pogodbe izdana v obliki knjig, posebna pravila 
pogodbe napisana za konkreten projekt pa priložena oz. del pogodbene 
dokumentacije. 
Za popise del obstajajo naslednja splošna pravila: 
 opisi morajo biti kratki, jasni in nedvoumni, 
 navedbe v opisih postavk so le tehnični podatki praviloma brez komercialnih 
imen, 
 v opisu del so navedeni vsi podatki, ki vplivajo na ceno. 
 
V osnovi poznamo dva koncepta standardizacije popisov del: koncept tabele 
parametrov in koncept seznamov standardnih postavk. 
Obstajajo tudi postavke, ki niso standardne oziroma jih ni smiselno vključiti. 
Zato jih v predračun vključimo s prostim opisom ob upoštevanju splošnih pravil, ki 
veljajo za popise del. 
6.3.1 Koncept parameterizacije 
Opravili smo pregled potencialnih možnih virov baz podatkov za elektro 
instalacije, ki jih je mogoče dobiti na trgu. Pri tem smo se zaradi široke palete omejili 
na produkte, ki upoštevajo normative za električne instalacije, ki jih je izdala Sekcija 
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za elektro dejavnost pri Obrtni zbornici Slovenije iz Ljubljane. Normativi namreč 
normirajo posamezna dela na celotnem področju izvajanja električnih instalacij.  
Normativ je pravilo, merilo ali splošno – norma, ki določa vrsto in potrebno 
količino gradbenih materialov ter potreben delovni čas delavcev in strojev za izvedbo 
dela, storitve ali objekta [46]. 
Pri normativih so tako upoštevani naslednji faktorji: 
 Veljajo optimalni pogoji izvedbe. 
 Pri ceni dela je upoštevana urna postavka 15,00 eur. V primeru, da dobavitelj 
opreme predlaga višjo urno postavko, se upošteva predlog dobavitelja. 
 Predvideni so za višino največ 3,5 m.  
 Za potrebno opremo in material je na voljo priročno skladišče, ki od 
delovnega mesta ni oddaljeno več kot 50 m, sicer je potrebno dodati še 
stroške transporta. 
 Za večje višine je potrebno povečati faktor norme za deset odstotkov po 
metru višine in dodati stroške uporabe dvigal. 
 
Na trgu sta že najmanj dve desetletji prisotni baza podatkov Cening, Inženiring 
biro Marinko, d. o. o. iz Ljubljane, in baza Ekot Elektro kalkulacije podjetja Ekot, d. 
o. o. iz Novega mesta. 
 
 
Slika 6.2: Primer popisa iz baze podatkov Cening [44] 
 
Na sliki 6.2 imamo prikaz primer popisa iz baze podatkov Cening [44]. 
Številčna oznaka sledi WBS-strukturi zapisa delitve po posameznih področjih. Tako 
področje 01 zavzema položitveni material za razsvetljavo, moč in razvod, 01 71 58 
Podometna stikala, tipkala in vtičnine, 250V/10A nemškega proizvajalca Jung z 
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oznako ST550-bele barve – dobavitelj podjetje Prelog, d. o. o. iz Maribora. Pod 
zaporednimi številkami 01, 02, itd. so kratki opisi posamezne opreme. V eurih je 




Slika 6.3: Primer popisa iz baze podatkov Ekot [45] 
 
Na sliki 6.3 imamo prikaz primera popisa iz baze podatkov Ekot [45]. Tudi 
tukaj je zaslediti drevesno strukturo WBS. Tako področje 009 zajema Finomontažo 
(stikala, tipkala, vtičnice, doze, senzorji), podpodročje 009.40 stikalni program 
(proizvajalca Jung) – (dobavitelja) Elektronabava Ljubljana, sledi oznaka 
009.40.100, ki zajema Stikala, tipkala in vtičnice P/O z okvirji, 250 W, 10A (JUNG 
AS500 - bela). Zadnje v strukturi so oznake 009.40.101-104, ki pod 101 zajema 
celotno stikalo s tipko in okvirjem ter nato še ločeno posamezne komponente stikala 
s komercialnimi oznakami proizvajala (npr. 506U, AS581WW in AS591WW). 
Določena je enota mere postavke (kos), cena materiala (v eurih brez dajatev), norma 
ure (NU) oziroma ovrednoteno delo (NU x 15,00 eur) ter na koncu seštevek cena 
materiala pomnožena s števili kosov in norme ure. 
  
Rezultat primerjave strukture popisov postavk govori v prid slednji bazi, zato 
se bomo v nadaljevanju omejili na bazo Ekot. 
 
V aplikaciji Ekot so združeni materiali z normativi in stroški montažnih del. 
Ekot vsebuje prek 40.000 cen izdelkov z vsemi parametri, 250 proizvajalcev in 130 
dobaviteljev elektro opreme. Aplikacija uporabnika vodi po posameznih področjih, 
kjer hitro najde prodajne cene opreme in montažnih del ter preveri normative. 
6.3.2 Nastavek parametrov v bazi Ekot 
Ekot je razdeljen na 13 glavnih kategorij oziroma področij, tabela 6.3. 
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Tabela 6.3: Glavna področja v bazi Ekot [45] 
 
Zadnji dve področji, vodeni pod L. in M. sodita po vsebini med storitvene 
dejavnosti, saj se vsebina nanaša predvsem na izvajanje meritev in pregledov elektro 
instalacijskih sistemov, dobavo merilnih instrumentov in na izposojo dvižnih 
ploščadi, viličarjev, dvigal ter prevoze, zato smo jih izpustili iz nadaljnje obdelave. 
 
Ker izhajamo iz področja avtomatizacije in vodenja industrijskih procesov, 
smo se v nadaljevanju glede na WBS-zapis baze osredotočili na Stikalno in merilno 
tehniko, senzoriko ter avtomatizacijo stavb, ki je vodena pod D. oziroma z oznako 
kategorije 14-18. 
Tabela 6.4: Podkategorije oznake kategorije 14-18 [45] 
 
Zap. oznaka Oznaka kategorije Kategorija-področje
A. 01-01 Strelovodna in ozemljitvena oprema
B. 02-04 Energetski kabli in priključna spojna oprema
C. 05-13 Elektroinstalacijski material in EX instalacije
D. 14-18 Stikalna in merilna tehnika, senzorika ter avtomatizacija stavb
E. 19-21 Rotacijski stroji in grelna telesa 
F. 22-26 Energetska oprema in fotovoltaika
G. 27-29 Razsvetljava in stebri
H. 30-31 Telekomunikacije, univerzalno ožičenje in optika 
I. 32-37 Tehnično varovanje, nadzor objektov in parkirišč
J. 38-42 Multimedija, domofoni, ozvočenje, ure, antenski sistemi 
K. 43-44 Klicni in komunikacijski sistemi za predmete in osebe
L. 45-45 Izvajanje elektro meritev in pregledov KPL z merilnimi inštrumenti 




014.00.000 Stikalna, merilna, relejna in sončna tehnika
015.00.000 Prednapetostne zaščite za energetiko, informatiko in elektronske komunikacije
016.00.000 Avtomatizacija stavb in procesov - žični in brezžični sistem (EIB / KNX; LON; EnOcean)
016.50.000 Avtomatizacija strojev in procesov (CNS - Centralni nadzorni sistem)
016.90.000 Industrijski Ethernet za napajanje in avtomatizacijo procesov
017.00.000 Senzorika in signalno varnostna tehnika
018.00.000 Merilno regulacijska tehnika
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Glede na procese, ki se izvajajo na CČN DK, nas zanima predvsem področje 
avtomatizacije industrijskih procesov, ki je zajeto v oznaki podkategorije 016.50.000,  
tabela 6.5. 
Tabela 6.5: Produkt ali storitev (proizvajalcev) oznake podkategorije 016.50.000 [45] 
 
Baza je v nadaljevanju, tabela 6.5, razdeljena glede na produkte posameznih 
proizvajalcev in njihove dobavitelje. Poleg produktov dobavitelji oziroma 
proizvajalci nudijo poprodajno storitev predvsem izdelave programske opreme ter 
pomoč pri zagonu sistema. Te storitve so v bazi označene pri kategorijah na tretjem 
mestu (zadnje stotice v zapisu oznake podkategorije), konkretno v tabeli 6.5; 
016.52.800 in 016.65.500 in 016.66.900.  
 
Po treh korakih po WBS-strukturi baze Ekot pridemo do nabora možnih 
različic posameznega produkta. Za primer si vzemimo Nadzorni sistem CNS za 
industrijsko avtomatizacijo Simatic IA&DT, proizvajalca Siemens AG, München, 
Nemčija, dobavitelj pa VRD Dankon, d. o. o. iz Ljubljane, tabela 6.6. Tovrstni 










Produkt ali storitev (proizvajalec) - dobavitelj
016.51.500 Izdelava programske opreme, parametriranje in zagon sistema Desido (Siemens) - AvtomA Radovljica
016.52.000 Nadzorni sistem CNS za industrijsko avtomatizacijo Simatic IA&DT (Siemens) - VRD Dankon LJ
016.52.800 Izdelava programske opreme, parametriranje in zagon sistema Simatic ( Siemens) - AvtomA Radovljica
016.53.000 Nadzorni sistem CNS (GE Intelligent Platforms, Opto22, Honeywell) - Metronik Ljubljana
016.56.000 Izdelava programske opreme za sisteme (GE Intelligent Platforms, Opto22, Honeywell) - Metronik LJ 
016.60.000 Nadzorni sistem CNS (Omron) - Miel Elektronika Velenje
016.65.000 Nadzorni sistem CNS za stavbno avtomatizacijo Desigo (Siemens) - Feniks Pro MB
016.65.500 Izdelava programske opreme, parametriranje in zagon sistema Desigo (Siemens) - Feniks Pro MB
016.66.000 Nadzorni sistem CNS za industrijsko avtomatizacijo Simatic IA&DT  (Siemens) - Feniks Pro MB
016.66.900 Izdelava programske opreme, parametriranje in zagon sistema Simatic IA&DT (Siemens) - Feniks Pro MB
016.70.000 Nadzorni sistem CNS (ISO 14908) - LonWorks (Schneider, Spega, Echelon) - Silon LJ
016.80.000 Nadzorni sistem CNS (Cybrotech) - Robotina OIC Hrpelje, Kozina
016.81.000 Nadzorni sistem CNS (Unitronics) - Tipteh LJ
016.85.000 Nadzorni sistem CNS (System Helmholz HmbH) - Dat-Con Polzela





016.52.100 Nadzorni sistem CNS s krmilniki Simatic in Logo IA&DT  
016.52.200 
Sistem CNS s krmilniki, razširitvenimi in komunikacijskimi moduli Simatic S7-
1200 
016.52.300 
Sistem CNS s krmilniki, razširitvenimi in komunikacijskimi moduli Simatic S7-
1500 
016.52.400 Sistem CNS s krmilniki, razširitvenimi in komunikacijskimi moduli Simatic S7-300 
016.52.500 Sistem CNS s krmilniki, razširitvenimi in komunikacijskimi moduli Simatic S7-400 
016.52.600 Operacijski paneli Simatic HMI in Starter paket S7-1200+KTP600 osnovni barvni 
  
Opomba: konfiguriranje, programiranje in parametriranje ... izdela na zahtevo 
serviser Siemensove opreme (Avtoma, d. o. o. iz Radovljice) 
016.52.630 Mobilni paneli Simatic(177 in 277) barvni 
016.52.640 Operacijski paneli Simatic (ITC1200 do ITC2200) za enostavno posluževanje 
  
Opomba: konfiguriranje, programiranje in parametriranje ... izdela na zahtevo 
serviser Siemensove opreme (Avtoma, d. o. o. iz Radovljice) 
016.52.650 Identifikacijski sistemi (RF210R/310R/380R/620R/670R in Moby D) 
  
Opomba: konfiguriranje, programiranje in parametriranje ... izdela na zahtevo 
serviser Siemensove opreme (Avtoma, d. o. o. iz Radovljice) 
016.52.700 Stikala Ethernet / Profinet (Scalance) za povezavo sistema Simatic 
  
Opomba: konfiguriranje, programiranje in parametriranje ... izdela na zahtevo 
serviser Siemensove opreme (Avtoma, d. o. o. iz Radovljice) 
016.52.750 Procesorji komunikacijski (Scalance M875/M874) za mrežne povezave Simatic 
Tabela 6.6: Razčlenitev skupine produktov Simatic proizvajalca Siemens AG [45] 
 
Prav tako se v tabeli 6.6 pojavi dodatno polje za opombe, saj je potrebno pri 
določenih produktih naročiti posebej storitev, ki vpliva na končno ceno ponudbe. 
Za primer bomo vzeli nadaljnjo členitev Sistem CNS s krmilniki, razširitvenimi in 
komunikacijskimi moduli Simatic S7-400, ki ima oznako 016.52.500. Omenjeni 
produkt se uporablja na večjih čistilnih napravah, katerih kapacitete so enake ali 
večje od kapacitet CČN DK, to je 149.000 PE. 
 
V tabeli 6.7 smo prišli do dokončno razvitih parametrov. Nadaljnja členitev 
po WBS-strukturi ne bi bila več smiselna, saj to ne bi vplivalo na izbor in ceno.  
Poleg oznake končnega produkta in opisa se pojavijo še dodatna polja: enota mere, 
cena v eurih na enoto mere, normirana ura, delo v evrih, ki predstavlja normirano uro 
pomnoženo s 15,00 evrov, in na koncu polje, ki predstavlja seštevek cene na enoto 
mere in dela. 
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Tabela 6.7: Nabor vseh možnih različic produkta Simatic S7-400 [45] 
 
Skratka, na voljo je več načinov vnosa postavk. Postavke, torej nivoje, se 
lahko vnese ročno v sistem, lahko pa se celota ali le njen del uvozi iz npr. MS Excela. 












016.52.511 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 412-2; 6ES7412-2EK06-0AB0 kos 2.509,00 5 75,00 2.584,00
016.52.512 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 414-2; 6ES7414-2XK05-0AB0 kos 2.999,00 6 90,00 3.089,00
016.52.513 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 414-3 PN/DP; 6ES7414-3EM06-0AB0 kos 5.291,00 8 120,00 5.411,00
016.52.514 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 414-3; 6ES7414-3XM05-0AB0 kos 4.909,00 8 120,00 5.029,00
016.52.515 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 416-2; 6ES7416-2XN05-0AB0 kos 6.887,00 10 150,00 7.037,00
016.52.516 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 416-3 PN/DP; 6ES7416-3ES06-0AB0 kos 9.859,00 12 180,00 10.039,00
016.52.517 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 416-3; 6ES7416-3XR05-0AB0 kos 9.436,00 12 180,00 9.616,00
016.52.518 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 417-4; 6ES7417-4XT05-0AB0 kos 11.413,00 14 210,00 11.623,00
016.52.519 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU414F-3 PN/DP; 6ES7414-3FM06-0AB0 kos 5.685,00 8 120,00 5.805,00
016.52.520 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 416F-2; 6ES7416-2FN05-0AB0 kos 7.304,00 10 150,00 7.454,00
016.52.521 Krmnilnik Simatic S7-400 , CPU 416F-3 PN/DP; 6ES7416-3FS06-0AB0 kos 10.476,00 12 180,00 10.656,00
016.52.522 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 412-5H 2xPS407; 6ES7400-0HR01-4AB0 kos 8.854,00 12 180,00 9.034,00
016.52.523 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 412-5H 2xPS407; 6ES7400-0HR51-4AB0 kos 8.874,00 12 180,00 9.054,00
016.52.524 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 412-5H; 6ES7412-5HK06-0AB0 kos 2.805,00 6 90,00 2.895,00
016.52.525 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 414-5H, 2xPS407; 6ES7400-0HR02-4AB0 kos 14.872,00 16 240,00 15.112,00
016.52.526 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 414-5H, 2xPS405; 6ES7400-0HR52-4AB0 kos 15.198,00 18 270,00 15.468,00
016.52.527 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 414-5H; 6ES7414-5HM06-0AB0 kos 5.967,00 8 120,00 6.087,00
016.52.528 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 416-5H, 2xPS407; 6ES7400-0HR03-4AB0 kos 21.165,00 20 300,00 21.465,00
016.52.529 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 416-5H, 2xPS405; 6ES7400-0HR53-4AB0 kos 21.216,00 20 300,00 21.516,00
016.52.530 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 416-5H; 6ES7416-5HS06-0AB0 kos 8.976,00 12 180,00 9.156,00
016.52.531 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 417-5H, 2xPS407; 6ES7400-0HR04-4AB0 kos 26.704,00 26 390,00 27.094,00
016.52.532 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 417-5H, 2xPS405; 6ES7400-0HR54-4AB0 kos 26.775,00 26 390,00 27.165,00
016.52.533 Krmnilnik Simatic S7-400H , CPU 417-5H; 6ES7417-5HT06-0AB0 kos 11.730,00 14 210,00 11.940,00
016.52.540
016.52.541 Modul razširitveni Simatic S7-400 , SM 421; 32DI, 24V DC; 6ES7421-1BL01-0AA0 kos 270,30 10,6 159,00 429,30
016.52.542 Modul razširitveni Simatic S7-400 , 16 DI, 24V DC, SM 421; 6ES7421-7BH01-0AB0 kos 505,00 5,8 87,00 592,00
016.52.543 Modul razširitveni Simatic S7-400 , SM 422, 16DO, 24V DC; 6ES7422-1BH11-0AA0 kos 315,20 5,8 87,00 402,20
016.52.544 Modul razširitveni Simatic S7-400 , 32DO, 24V DC; SM 422; 6ES7422-7BL00-0AB0 kos 818,00 10,6 159,00 977,00
016.52.545 Modul razširitveni Simatic S7-400 , anal. vhod SM 431,16AI; 6ES7431-0HH00-0AB0 kos 756,00 5,8 87,00 843,00
016.52.546 Modul razširitveni Simatic S7-400 , anal. vhod SM 431, 8AI; 6ES7431-1KF10-0AB0 kos 850,00 3,9 58,50 908,50
016.52.547 Modul razširitveni Simatic S7-400 , anal. vhod SM 431, 8AI; 6ES7431-7KF00-0AB0 kos 2.208,00 3,9 58,50 2.266,50
016.52.548 Modul razširitveni Simatic S7-400 , SM 432, 8 AO; 6ES7432-1HF00-0AB0 kos 882,00 3,9 58,50 940,50
016.52.550
016.52.551 Modul funkcijski Simatic S7-400 , FM 450-1; 2 kanalni; 6ES7450-1AP00-0AE0 kos 644,00 2 30,00 674,00
016.52.552 Modul funkcijski Simatic S7-400 , FM 451; 3 kanalni; 6ES7451-3AL00-0AE0 kos 1.157,00 2,4 36,00 1.193,00
016.52.553 Modul funkcijski Simatic S7-400 , FM 452; 1 kanalni; 6ES7452-1AH00-0AE0 kos 901,00 1,5 22,50 923,50
016.52.554 Modul funkcijski Simatic S7-400 , FM 453; 3 kanalni;6ES7453-3AH00-0AE0 kos 1.997,00 2,4 36,00 2.033,00
016.52.555 Modul funkcijski Simatic S7-400 , FM 455 C; 8/16AI, 16DI, 16AO; 6ES7455-0VS00-0AE0 kos 1.840,00 13,2 198,00 2.038,00
016.52.556 Modul funkcijski Simatic S7-400 , FM 455 S; 8/16AI, 16DI, 32DO; 6ES7455-1VS00-0AE0 kos 1.647,00 18 270,00 1.917,00
016.52.557
Modul funkcijski Simatic S7-400 , CP 440-1 komunik. modul za povezavo med moduli           
1 kanalni kpl s konfig. paketa na CD; 6ES7440-1CS00-0YE0 kos 870,00 1,5 22,50 892,50
016.52.558
Modul funkcijski Simatic S7-400 , CP 441-1 komunik. modul za povezavo med moduli           
1 kanalni kpl s konfig. paketa na CD; S7441-1AA05-0AE0
kos
621,00 1,5 22,50 643,50
016.52.559
Modul funkcijski Simatic S7-400 , CP 441-2 komunik. modul za povezavo med moduli           
1 kanalni kpl s konfig. paketa na CD; 7441-2AA05-0AE0
kos
1.418,00 2,5 37,50 1.455,50
016.52.560
016.52.561 Procesor komunikacijski Simatic S7-400 , CP 4434-5; 6GK7443-5FX02-0XE0 kos 1.390,00 1,5 22,50 1.412,50
016.52.562 Procesor komunikacijski Simatic S7-400 , CP 4434-5, Exten.; 6GK7443-5DX05-0XE0 kos 1.130,00 1,5 22,50 1.152,50
016.52.563 Procesor komunikacijski Simatic S7-400 , CP 443-1; 6GK7443-1EX30-0XE0 kos 1.790,00 3 45,00 1.835,00
016.52.564 Procesor komunikacijski Simatic S7-400 , CP 443-1 Advan.; 6GK7443-1GX30-0XE0 kos 2.140,00 4,2 63,00 2.203,00
016.52.565 Napajalnik Simatic S7-400 ; PS 405: 4A; 6ES7405-0DA02-0AA0 kos 319,30 1,2 18,00 337,30
016.52.566 Napajalnik Simatic S7-400 ; PS 405: 10A; 6ES7405-0KR02-0AA0 kos 739,50 1,5 22,50 762,00
Procesorji komunikacijski (CP4434-5/443-1) in napajalniki za Simatic S7-400
Krmilne procesne enote (Simatic S7-400 , CPU) za modularne krmilnike Simatic  S7-400
Moduli razširitveni  / integracijski za Simatic S7-400
Moduli funkcijski integracijski za Simatic S7-400
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poljubnih postavk v standardno obliko Xpert (določeno »ročno« urejanje je kljub 
zmogljivemu makroju ponekod še vedno potrebno). 
Popis ima lahko poljubno razvejano strukturo. Na posameznih nivojih lahko 
pregledujemo seštevke vsebine pod njim, na nivojih lahko izvajamo tudi delne 
popuste, komercialno obdelavo ipd. 
6.3.3 Seznam standardnih postavk 
Drugi koncept je koncept seznama standardnih postavk, pri katerem imamo 
že razvite končne permutacije parametrov. Seznam postavk je v svojem bistvu le 
izpeljanka tabele parametrov, ki je prikazana v tabeli 6.7. 
Do seznama standardnih postavk pridemo tako, da izpeljemo vse možne 
kombinacije permutacij postavk. V bazi standardnih postavk se gibljemo od prvega 
do zadnjega parametra in za vsak parameter izberemo vrednost. 
Koncept standardnih postavk je uporaben predvsem pri izdelavi orientacijskih 
vrednosti posameznega projekta uporabnikom, ki niso vešči oz. nimajo dovolj 
strokovnega znanja, saj na končno ceno vplivajo tudi stroški, ki niso zajeti v 
standardnih postavkah (nakup, transport, skladiščenje, ipd.). 
Tako se za orientiranje izberejo le skrajni parametri, ki določajo najmanjšo in 
najvišjo ceno in nekaj vmesnih cen. 
V osnovi je torej seznam standardnih postavk primernejši za naročnika kot 
izvajalca. 
Seznam standardnih postavk je pri popravljanju ali dopolnjevanju zelo 
zahteven, vzdrževanje tovrstne baze je bistveno bolj zahtevno kot pri vzdrževanju 
parametrov. Velikost seznama predstavlja glavno težavo, saj lahko kaj hitro postane 
neobvladljiv.  
Tudi če bi se odločili za manjše število parametrov, ki jih nato obdelamo s 
permutacijo, pa je potrebno vedeti, da z manjšanjem števila parametrov tudi pada 
natančnost cene, zato se kmalu pojavi vprašanje, ali je cena še dovolj natančno 
določena in ne bo povzročila nepričakovano visokih stroškov. 
6.4 Možnosti nadgradnje in razvoja modula 
Modul projektant torej omogoča uvoz podatkov iz drugih aplikacij oziroma baz 
podatkov. Pomembno je namreč, da lahko gradimo bazo znanja na podlagi v




preteklosti podprtih projektov. Tako modul pridobiva na vrednosti, saj lahko s 
pomočjo tega modula pripravimo večino potrebnih podatkov ter jih ovrednotimo za 
potrebe priprave ponudbe. Ne gre zanemariti dejstva, da bi bila gradnja samostojnih 
podatkovnih zbirk časovno in kadrovsko zamudna, poleg tega se vseskozi pojavljajo 
težave z osveževanjem podatkov, saj proizvajalci ponujajo vedno več različnih 
produktov, ki se vse bolj približujejo potrebam končnih naročnikov oziroma 
uporabnikom. 
Zato je ekonomsko, kadrovsko in časovno upravičeno ter smiselno, da različne 
baze podatkov, ki so lahko vir podatkov za pripravo ponudbe, vzdržujejo specialisti, 
ki vodijo podatkovne baze na posameznih področjih popisov del, npr. na 
podpodročjih področja elektro instalacij: močnostne instalacije, elektronske 
komunikacije, notranje razsvetljave, javne razsvetljave, strelovoda in drugih.
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7  Zaključek 
Obvladovanje življenjskih ciklov oz. faz projektov od začetka do konca je 
izrednega pomena za uspešen zaključek le-teh.  
Pri projektih, ki potekajo daljše časovno obdobje (nekaj let), je zaradi vseh 
možnih in dejanskih sprememb tekom projekta nujna informacijska podpora za 
upravljanje investicijskih projektov. 
 
Nadgradnja in posodobitev CČN DK je tipičen tovrsten predstavnik, saj projekt 
poteka od leta 2010, zaključen pa bo s končanjem poskusne dobe v letu 2017. Gre v 
bistvu za enkraten in neponovljiv proces, saj nimamo enakega objekta, ki bi imel 
enake vhodne parametre, glede na prispevna območja, ki jih pokriva. 
V obdobju sedmih let je bil poleg tehnološkega napredka projekt deležen 
različnih sprememb, tudi kadrovskih menjav v samem vodstvu projekta, pri 
sofinancerjih ipd. 
Kolikor želimo voditi pregledno poslovanje, vključevati nove sodelavce in 
deležnike v projekt, omogočiti izmenjavo podatkov, vpogled v projekt, stanje na 
projektu, nujno potrebujemo sodobno informacijsko podporo. Sistem Xpert vse 
navedeno omogoča. 
Učinkovit informacijski sistem je osnova za obvladovanje projekta, ki ga 
običajno tvorijo zapleteni interdisciplinarni procesi, v vseh njegovih prvinah, v prvi 
vrsti pa pri doseganju ciljev, obvladovanju izdatkov in doseganju zastavljenih 
časovnih rokov projekta [66]. 
Z večanjem obsega projekta, projektne skupine in udeležencev na projektu 
prihaja do težav pri obvladovanju podatkov in iz njih izluščenih informacij, saj 
naraščajo sorazmerno s projektom [66]. 
Enoten poročevalski sistem informacij ter dobre analize realizacije so, pri 
hkratnem odvijanju procesov, ki so v različnih fazah in stopnjah zahtevnosti, 
bistvene za optimalno odločanje ter določanje vrstnega reda v vodenju in upravljanju 
s projektom [66].  
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Poleg sistematizacije procesov prek informacijskega sistema uvajamo sočasno 
delo in neposredno komunikacijo med uporabniki projektne skupine kot tudi 
možnost komunikacije med različnimi projektnimi skupinami, ki obstajajo v 
informacijskem sistemu [66]. Rezultat je sodelovanje uporabnikov v različnih 
procesih, v istem dokumentu in v istem časovnem obdobju. 
Sistem Xpert pridobiva na pomembnosti že v začetnih fazah življenjskega cikla 
posameznih naprav, med drugim že v fazi priprave ponudbe. Zaradi kompleksnosti 
posameznih področij ni smiselno, da bi sistem vzdrževal povsem samostojne baze 
podatkov, temveč gradi bazo znanja na podlagi preteklih projektov in uvoza 
podatkov iz posameznih specializiranih baz. Ena tovrstnih baz je tudi podatkovna 
baza Ekot.  
Ta ima strukturo opisano s pomočjo parametrov, ki omogoča ponudnikom 
izdelavo dovolj kakovostnih ponudb, hkrati pa naročniku preverbo cen.  
 
V delu smo torej nedvoumno ugotovili, da je sodobna informacijska podpora 
za upravljanje investicijskih projektov za vodenje čistilnih naprav danes nujno 
potrebna zaradi kompleksnosti sistemov in če želimo zadovoljiti vsem zakonskim 
zahtevam, finančnim omejitvam ter časovnim rokom. 
Ves naveden trud vlagamo v prihodnost, v ohranjanje in izboljšanje čistejšega 
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